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Die  Sonne. 

■ 

Die    Aberrationskonntante    und    die  Sonnenparallaxe. 

A.  BcrlxTK'h  bemerkt^),  «lass  nach  <1«mi  nein^n  fiilrrsuchunirtMi 
( 'haiidlcrV  der  gonaiu'  Wi  it  der  AbciTutioiiskoiir^tanto  sich  nicht 
wesentlich  von  20.500"  tiittmn  n  könne.  ..Dnrch  MichclsonV  Ex- 
jx'rinicntc  kennen  wir  dir  Liehtpsthwindiükeii  (nahe  :50i)O00  km) 
bis  auf  ihren  fünliauM  ud-ien  Teil  nun.  Wir  h-iten  darautj  diinii 
die  in  Kilometern  aus^edriickte  Geschwindigkeit  der  Erde  durch 
Multiplikation  mit  der  Tangente  (Binus)  des  AbcrrationswinkeU  ab, 
worauf  wir  <len  Umfang  und  den  Halbmesser  der  Erdbahn  mit 
derselben  Genaui^^keit  ben  ehnen  können.  Das  Verhältnis  des  ErJ- 
halbniessers  zum  Bahnhalbinesx-r  ^d<  l)t  uns  die  Sonne  iijjaraüaxe  {m. 
flic  iil-«>  für  einen  jreg(>ben«ni  Wert  der  Aberrati'nwkonstante  (=A) 
auf  ilir<  n  f in dtnu:»endäten  Teil  gesichert  sein  würde.  So  würden 
sich  entijprechen : 

k  =  20.30"         n  =  S.bbO" 
20.40"  8.837" 

■  20.50"  8.794" 
iO.tJO-  8.752" 

Chandier's  Al»errationswert  fd<'bt  daher  n  —  8.704".  (lenau 

ebenso  |;ross  ist  die  SonnenparaHaxe  von  Battennann   aus  Mond- 

beobaehtungen  erhtilteu  wor<l<Mi.     Das  kürzlich  erwähnte  liesuUat 

Ton  Gill  aus  Beobachtungen  kleiner  Planeten  war  8.80"  und  konnte 

nach  späteren  Nachrichten  hochr^tens  8.82"  werden.    Die^o  Zahlen 

lassen  sich  H(>hr  gut  mit  dem  Ergebnisse  von  Chandler*g  Unter> 

miehungen  vereinigen.    Dagegen  steht  nun  der  von  Auwer«  auf»  den 

Beobachtungen  d^-r  d<'utschen  Vojuigexpeditionen  berechnete  Wert 

d(  I-  SniuK'nparallaxe  n  —  .S.ss"  noch  mehr  isoliert.    Wit;  man  sieht, 

wurde  er  eine  Aberratiouskonstante  gleich  •jn..HO"  bedin'j'cn,  wahrend 

bereits  20.4t>"  sehr  unwahrscheinlich  ist.     .Ml.m  A ii-<  liriiie  nach  ist 

somit   die  SomienparulUixe  von  8.80"    kaum  um    ujeiir   aU  euie 

hundertel  Sekunde  von  ihr^  wahren  W^te  verschieden.** 

Natnrw.  Bundsduu  1893.  Nr.  29.  p.  366. 
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Sonnenntatistik  1892.  Prof.  Wolf  giebt  folgende  Obenicht 
Qber  die  Fleckenthatigkeit  der  Sonne  ^)  im  Jahre  1892: 

Belstivzabl  |  B«lmtiTzatd 

Januar  T2  4  Juli   77.9 


Februar   72.4 

MHn   53  5 

Aprü   69.6 

Hai   79.2 


Auj^nst  102.6 

September  Bit 

Oktober  74.8 

KoTember  67.  i 


Juni  7tt.9  Desember   71.8 


1  Jahresmittel  73.8 


Die  Protuberanjsen  sind  1892  n  L^rIin:i><iL:  auf  «ler  Pariser 
St<^mwarte  ^^poktroskopit^ch  untersucht  worden '-).  Mau  bediente  sich 
<lnboi  des  Fi>u(  jniltWh<'n  8idero.**taten,  der  In  «  inciii  Doppel^aalo  von 
9  m  Jjänge  aufge.>*telk  ii<t  Die  Protubtniuzen  wunltii,  >()\veit  da*? 
Wetter  dies  gostiittcte,  täglich  nach  der  gewöhnlieiieu  siK'ktrosko- 
piücben  Methode  aufgenouuueu  und  ihre  Beziehung  zu  den  Fackeln 
und  Flecken  studiert  Gleichzeitig  wurden  sie  indessen  auch  photo- 
grapbiert  unter  Anwendung  eines  grossen  Gitterspektroskops.  Man 
bediente  sich  meist  eines  engen  Spaltes,  und  .Hauptzweck  dieser 
Unt<  r^urhimgen  WBF  die  Ft  .stslelluog  der  ladiah'n  Geschwindigkeit 
in  der  Bewegung  der  Protuhcranzen  überhaupt^  Im  giuizen  sind 
18J)2  mehr  als  lOOO  Autnalinicii  erhalten  worden,  von  denen  eine 
Anzahl  der  besteti,  w»  Irlic  rip  riiümliehe  Bewegimgen  zeisren,  der 
Pariser  Akademie  Ndigt-Kgi  wurden.  Glt  ielizeitig  wurden  aueh  die 
Sonneufackelu  äpektit)skopiäch  untersucht,  wobei  «ich  ergab,  diiss 
In  denselben  stets  die  Badiationen  H  und  K  des  Calciums  hell  und 
selbst  dunkel  auftraten,  woraus  sich  eine  neue  Methode  zur  Piioto- 
graphie  dieser  Fackeln  ableiten  liess* 

B(.sonderg  eingehend  wurde  die  uhraviolette  Strahlung  der 
Protubenuizen  stiidiiii.  Da<  grosf^e  rfitt(»r>:p('ktn>-k(»p  wurde  zu 
diesem  Zw(H'ke  mit  tiiirr  nidil  absorlticn  iidi n  (^uar/linse  versehen 
und  dfis  bei  d«'U  fnilirren  Bcobuclitiuigeu  hvMUlzl''  Objektiv  durch 
iiiicii  i»»»ldt'ii  Siiberspiegel  ersetzt.  Auf  (Hese  Weise  wurden  in  dvn 
helbten  Protuberanzen  ausser  einer  grossen  Anzahl  neuer  Metall- 
linien  die  ultravioletten  Linien  des  Wasserstoffes  nachgewiesen« 
weldieHuggms  zuerst  in  den  Spektren  der  weissen  Sterne  auffand, 
imd  die  für  diese  als  charakteristisch  angesehen  werden.  Dieses 
Eigebnis  ist  inüofem  von  besonderem  InteresK',  als  es  zeigt,  daas 
in  gewissen  Regionen  der  irt  lldichen  Sonne  ihe  Straldung  der  weissen 
8t(?rne  vorhand(^n  ist.  Aber  noch  ein  aiidon  s  interessantes  Resultat 
»*rgiebt  f«icii  aus  diesen  Beobachtungen,  nändich  dieses,  da-s  dnn 
ultraviolette  Spektrum  der  Proluberanzen  ideutisch  ist  mit  dem 
Spektrum  des  neuen  Sternes  im  Fuhrmann. 

Die  sehr  hellen  Protuberanzen  haben  ausser  sehn  bereits  be- 


Compt  rend.  Ac.  Paris.  rAstronomie  lb93.  p.  115. 
.*)  Surins  1893.  p.  98. 
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kaDnten  ultim-violetten  WassentoflÜDien  noch  fOnf  neoe  gezeigt,  dwen 
WeQenlAiigeii  mit  grosser  Geniuiigkeit  feetg^tellt  worden. 

Das  nltraylolette  Spektmin  der  Protaberaiuen.  Adf 

dem  Kenwood- Observatorium  zu  Chicago  wurde  am  15.  Oktober 
1892  eine  Photographie  des  Bpektroms  einer  nietnllisohen  Pro- 
tuberanz  der  Sonne  aufprenomnion ,  welchofi  im  uhnivinlt  fton  Teile 
74  hcllr  I^inien  zwi^chm  Arn  Wollonlängen  8970  um\  lUVM)  enthält*), 
l)!'!  ili.-(  r  Aufiijihiiie  wurdi-  riii  l -2 - /."AWr^fs  plKitotTniphii^ehes  Objektiv 
von  V.I  I  lu  jir  uihI  (Ut  ^^]M'klingrai>h  mit  1 -/.r)lligeni  Gitter  von 
I  i  ior^  Linien  und  */^-zölligein  ( rla^bjektiv  anj^'cwjuidt.  Die  grosse 
Zahl  der  ultravioletten  Union  ist  wahrhaft  Überraschend,  wenn  man 
die  Absorption  des  ultravioletten  lichtes  beim  Durchgangt;  durch  die 
3  Objektive  in  Betracht  zieht  Auf  dieser  Photographie  smd  sämt- 
lidi«'  IJnien  sichtbar,  welche  Deslandres  mit  seinem  Apparate,  in 
weichem  kein  Glas  benutzt  wird,  erhalten  hat;  ausserdem  noch  32 
neue  Linien. 

Beobachtungen  der  SonnenchronioMpharo  IMOl  und 

hat  W.  SifIpT.  ;iv<'-  nuf  den»  Stonyhur.-t  -  Ob.-er\atorium  iiii^icf^tellt  *). 
Es  wiirdi'  I  ili:ilt<  11  IS'.tl  im  Mittel  aus  10  Monaten:  niittkn'  Hube 
der  Chi  oinosphür«*  (ohne  Protubeianzen):  I.SIV',  JahreMiiillel : 

7.1)4  ;  mittlere  Höhe  der  Protuberauzen  1891:  25.H5",  1892:  28.84", 
mittlere  Ausdehnung  der  Protubenuusen  in  Bogen:  1B91:  14®  41', 
1H92:  30*  49';  höchste  Protuberanz:  1891:  64.7G",  1892:  81.92*. 

Die  totale  Soimeiifiiiateniia  am  16.*April  1893.  Über  die 
Beobachtungsergebnisse  der  französischen  Elzpedition,  die  zu  Joal 

am  Senegal  stationiert  war,  hat  Dr.  l*asteur  vom  Observatorium  zu 
Menden  beri<  lit<  t  Es  wurden  \)  photographische  Bilder  der 
f\on»ti}»  mit  1>  ( ktivcn  erhalt<ii,  wrichr  ungefähr  dieselbe 
BnniiNvrit»'  (1.5  ?n\  hatt.  n.  nb^r  vt  r-cliif  di  iir,  /.\vis«'hen  1.').')  und 
f)  fftm  variierendf  (>/ininig»  ii.  Dioe  'J  (Hiji  kiive  wuithn  gleichzeitig 
beim  Beginne  tler  Totiditäl  geöffnet  und  kurz  vor  dem  Ende  ge- 
»schlossen,  so  dass  die  Dauer  der  Exposition  für  alle  Apparate 
50'  betrogen  hat  Unter  diesen  Umstanden  sind  die  Bilder  der 
Korona  eutätmiden,  eutsprechend  „photographischen  Wirkungen^, 
Welche  wie  ille  Glieder  einer  geometrischen  Progression  variieren, 
dt  ren  tixponent  2.4 '  ist,  und  deren  !uih:<=er.ste  Glieder  250  mid  0.25 
betragen.  Das  heilste  Bild  war  also  looo  mal  stärker  als  (Uts  am 
wenigsten  helle.  Mitt<'ls  di»'s«T  Verwendung  von  OUj«  ktiven 
erhielt  man  1»  v«'rLd«'i«*hbare  Bilder  der  Korona,  die  mehr  otlcr  weniger 
auegedeluil  wan^n,  je  nach  derGrü,sse  der  photographibcheu  Wirkungen, 
durch  welche  sie  entstanden  waren. 

Wie  man  vorhergesehen,  sind  die  Kider  der  lichtreichsten  Ob- 
jektive nicht  die  besten»  weil  auf  diesen  Bildern  die  wenig  intensiven, 

')  AstroDomy  and  Astrophysics  Kr.  '09. 
*)  Observatory  Nr.  J99.  p.  134. 
*)  Compt  read.  1899.  II?*  p.  24. 
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äusscrsten  Teile  der  Kon)iia  mit  dem  Bilde  <les  Himmelfi  veiv 
schwimmen,  während  die  sehr  hellen,  tiefsten  Teile  überexponiort 
sind.  Hierniis  ergiebt  sieh  ehi  wenig  ausgedehntes  Bild  ohne  Einzel- 
heiten und  l\(>ntniste.  Die  Objektive  kleinsten  Dun-hmesst  rs  niulerer- 
t>eits  Imben  nur  die  tiefen  Partien  der  ]v(ir<>i]a  zur  I )nr>i<-lluii!j: 
gebmuhU  Kur/,  die  riutung  der  9  Bilder  zeigi,  duf^  eine  „pliou»- 
graphische  Wtiicung''  gleich  4  ausreicht,  um  eine  md^hs^  voll- 
ständige Danteliiing  der  Korona  zu  erhalten.  Diese  photographiache 
Wirkung  gleich  4  hätte  man  erhalten  können,  wenn  man  sechs 
Sekmiden  exponiert  hätte  mit  einem  Objektive,  dessen  Breni^weite 
12-mal  so  gross  ist  wie  seine  ()ffnung. 

Die  Stnd^tur  der  Korona  hat  nicht  da-  Aii-sehen  darir<'l>oton, 
das  man  zu  iindcn  erwartet  hntt<*.  In  alh  u  voibny»'hen<len  Finster- 
ni.--.-?en  waren  die  Jiu.-ehel  der  Korona  /.iemlieh  synnnetrisch  zu  der 
AxB  angeordnet,  welche  bib  uui  wenige  Gradu  mit  der  liotution^axe 
der  Sonne  xusammeDföUt  Diese  Symmetrie,  welche  sehr  aus- 
gesprochen ist  zur  Zeit  der  Sonnenfleckenminima,  ist  freilich  weniger 
auffallend  in  ilen  Epochen  der  Maxinia  der  Sounenthätigkeit  Aber 
im  lotsten  April  bot  (Ue  Kon)na,  anstaut  zur  SonncMuixe  synnnetrisch 
zu  sein ,  eine  sein*  deutHehe  Synmietrieaxe  in  der  Richtunf:  des 
Sojinenäquators  dar.  Kine  <olehe  Struktur  i^^t  -ehr  selten,  und  die 
Korona  von  ISSl*,  wrh  he  gieielitalls  in  einer  Zeit  der  Fleeken- 
maxiiii:!  Uvibachiii  wiinle,  i.'-t  die  einzige,  welche  einen  ähnlichen 
Chjmikter  zeigt,  wenn  auch  weniger  deutlich. 

Die  Theorien,  welche  Scbäberle  und  Bigelow  zur  Erklärung 
der  Korona  aufgestellt  haben  {von  denen  die  cme  die  Korona- 
bOstchel  als  Wirkung  der  Soiuienrotation,  die  andere  als  Wirkung 
der  Kraftlinien  der  Sonnenelektrizitat  auffasst),  sind  {«oniit  als 
falsch  erwiesen,  denn  die  Voraussngfn  dieser  Astronomen  betretiU 
der  Struktur  d»'r  Korona  hahi  ti  -ich  nicht  bestätigt. 

Zwei  phoi( »grajjhix'lie  iSpi'kiroskope  witren  während  der  Dauer 
der  Totaliiiii  in  Thätigkelt.  Das  eine  li.u  ein  Spektrum  gegeben, 
dfl>  man  mit  Ii^rfolg  hat  unter^uclien  kömien.  in  dem  der  Sonne 
benadibarten  Teile  ist  das  Spektrum  sehr  intensiv,  und  man  findet 
dort  folgende  helle  Lmien:  Die  Hdiumlinie  (D^),  die  Korona- 
Hnie  (1474),  die  Linien  H  und  K  und  10  Wa.ss«  rstoff*lini«ii,  von 
denen  drei  im  sielitbaren  Teile  <lefi  Spektrums  liegen  (F,  Gi,  h)  und 
sieben  im  Ultraviolett.  ri)er  diesen»  intensiven  S|iektruni  und  ui 
<!er  am  stärksten  nktini-^clicn  Gegend,  zwischen  F  nrul  II,  findet 
«ich  ein  anderes  viel  s«  li\vä<  heres  Spektrum,  in  dem  man  ausser  den 
eben  angogi  Ijeiien  Linien  noch  ilie  hauptsächlichsten  Fraunh<>f<'r'schen 
Lniien  iles  Sonnensj)ektrunis  findet.  Kint;  selbst  oberllachUche 
Untersuchung  dis  Spektrums  genügt,  um  das  Erkennen  von  fünf- 
zehn dieser  Linien  zu  ermöglichen.  Die  Anwesenheit  der  Frauii' 
bofer^schen  Linien  in  der  Photographie  des  KoronasjH-ktmms  bestätigt 
die  älteren  Beobachtungen,  aus  denen  man  das  Vorhandensein  von 
reflektiertem  Sonnenlichte  in  der  Korona  erschlossen  hatte. 
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Das  für  diese  Beobathtnngen  benutzte  ßpektnwkop  hatte  zwei 
Priemen  aus  leichtem  Flintglase,  und  das  Objektiv,  welches  das  Bild 

lies  Spektrums  erzeugte,  hatte  40  mm  wirkf^ame  öfltnung  und  40  env 
Fokus.    Der  Spalt  war  in   der  Riehtung  des  Sonnenäquators  ein- 


Grün  und  Gelb  einjilindlieh. 

Uui  die  akiiiiifche  Inteii-ität  des  Pliänomens  zu  me^seu,  hat 
man  dem  lachte  der  Korona  235*  lang  empfindliche  Platten  exponiert, 
welche  hinter  verschie<len  t>tark  gefärbten  Schirmen  standen.  Vvs^e 
Schirme  waren  am  Boflen  weiter  Röhren  angebracht  und  empfingen 
mir  das  Lieht,  <l;i-  .m--! nihlte  von  einem  IlinnnelsquadnUe  von 
Ü**  Seite,  welche-,  den  Mond  in  -einer  Mitte  hatte.  Nach  der  Heim- 
kehr d«*r  Expedition  wnrd«-  der-«  Ihf*  \'rr-tK'h  wiederholt,  und  rnipfind- 
lichf'  IMatt-  n  wunlt  ii  hiiiler  di  ti-rÜHii  Schirmen  dein  laichte  der 
A  iiiylaeetathuiijie  e.xjxuiierU  Hierbei  stellte  sich  henius,  dnss  nuui, 
um  dasselbe  Ivesultät  zu  erhalten  wie  von  dem  Koronulichte,  die 
Platten  in  1  «i  von  der  Lampe  etwa  800*  lang  exponieren  musste. 
AuH  diesem  Ergebnif^se  folgt,  das»  das  von  der  Korona  ausgestrahlte 
licht  ziemlich  gleich  war  tler  Lichtmenge,  welche  auf  1  m  Ent- 
fernung ausgi'iitrahlt  wird  von  einer  Lichtquelle,  die  H^/^-Dial  inten- 
siver ist,  als  die  Vergleichslampe.  Aber  dies«-  Auswertung  der 
aktinischen  Intensität  d<>r  Kor<*ii:i  hV-t  notwt  iidisj-t-nN ei«'  viel  zu 
wünschen  id)rig,  d' im  <l<  i  Ilimniel  war  wäliicnd  der  Dauer  d<'r 
Finst<'rni.-^  <lurch  Kiehte  Wulken  vei-schleiert,  und  iiiii»lge  deööeu 
zeigte  sich  das  Phänomen  nicht  in  seiner  vollen  lntensitä,t 

Dieselbe  Finsternis  ist  von  J.  M.  Schaeberle  zu  Mina  Bronoes 
in  Chile  (28<>27'  sädl.  Br.  und  eßOCX  Beehöhe)  beobachtet  worden 
J)er!?elbe  hat  H  Negative  der  Soimenkoiona  erhallen.  Die  Korona 
wurde  schon  diugestellt,  als  noch  einige  ATinuten  bis  zum  zweiten 
Kontiikte  fehlten,  uml  ebenso  erscheint  sie  auf  einer  Platte,  die 
etwii  Minnte  nach  der  Totalität  exponiert  wurd<-  Sr|i;i<  l)(  rl<> 
koiiiiiit  /AI  flfiii  Enrebni>--e.  »hi'^-'  die  ^^att•T•it^  wrldir  die  Ivnruiia  hiidet, 
aiisciu-iiKMul  vuii  zitiiilich  gleich iijrniigt  r  Zn^-ammeiiM  tzung  und  viel 
weniger  dicht  ist  als  cUe  Materie  der  Protuberaiizeu.  Ferner,  da^ü 
diese  Koronamaterie  in  einer  Art  kontinuierlicher  Ströme  geordnet 
ist,  und  dass  sich  jeder  zurfickiliessende  Strom  der  mneren  Korona 
deutlich  als  Teil  einer  EUipse  erkennen  lässt,  deren  gi Axe  durch 
das  Somienzentrum  geht  und  anzeigt,  dass  die  Materie  dicüo  8tr5me 
von  der  Soiuu'  ausgeworfen  und  ihrer  Anzi<'hung  unterworfen  ist. 
Die  symmetrische  Form  z^Mot  ferner,  dass  diese  äusserst  dünne 
Materie  keinrn  waliruehmlmreii  Wi<lerst}ir?d  ihrer  Bewegiuig  >(  it<  iis 
einer  Sonnenatmu?-|>l»äre  erhalte.  Die  .-it:l)t  baren  zurückkehrenden 
Ströme  (Ues>er  Materie  erheben  sich  biö  zu  2<H)(KK)  engl.  Meilen 
oder  selbst  noch  hoher  über  die  Sonneooberflädie.    Die  äussersten 
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Teile  der  Korona  besteheo  nach  ßchaeberle  aus  mehr  radialen 
Stroinon,  die  fibrr  sonst  voUig  denjenigen  der  irokriiinmten  und 
zurückkehren <I«^T^  Strome  dor  innfTpn  Korona  irldchen.  im  ullgemoinen 
glanbt  Schaeburlo,  <lib^r^  soine  Beobachtungen  nicht  gegen  .«citie 
friihcr  auf  gestellte  „nicchanissi-hc  Uheorie"  der  Soniicnkoroua  sprechen, 
und  beliüll  sich  eine  genauere  Diskussion  vor. 

Über  die  Ursache  der  Sonnenflecken  verbreitet  ?irh  Ecrf^n 
T.  Oppolzcr  «Jede  Sonnenfleckcntlieoric,"  bcnnTkt  t  r,  ^nuii«.-  uIö 
unvoUkouiJiien  angesehen  werden,  wenn  sie  nicht  die  I^rschcinungen, 
die  mit  dem  Wesen  und  der  Ursache  der  Flecken  so  eng  verknüpft 
smdy  nämlich  die  Periodizität  und  die  heliographiäche  Verteflung  der 
Flecken,  nu.s  sich  erklart  Dies  lässt  sich  aber  von  keiner  der  bis 
•  jetzt  aufgestellt*  n  Theorien  behaupten,  so  äussert  sich  Young 
über  dieses  Problem;  es  muss  aber  auch  jede  solche  Theorie  als 
uJivoUkommei]  antr.  sehen  werden ,  wenn  -ie  nicht  auch  die  eigi*n- 
tümlirhe  Rotation  der  Soiiiiciibn  iten  ver-tändlieh  macht,  denn  (hese 
geht  ja  Hand  in  Hand  mit  der  Uäutigkeit  luid  VerU;ilung  der 
Flecken.« 

Verf.  spricht  sich  nun  in  folgender  Weise  Ober  das  Wesen  der 
Sonnenflecken  aus :  „Die  Fleckeii  und  vor  allem  ihr  Kern  sind  Ga»- 
und  Dampfmassen ,  die  durch  ihre  niedrigere  Temperatur  eine  ver- 
stärkte  Absorption  des  von  der  Photosphäre  ausgestrahlten  Lichtes 

ausüben.  Diese  off'enbtut  sich  im  Fleckcnspektnnn,  was  zuerst 
Yotnicr')  und  neuerdinix-  Dtni^r ontdoekt  hat,  neben  drr  Ver- 
stärkung und  Verbrt  it<  iiiiijr  vieler  JJnien  <les  8<»nnenspektrunis  durch 
das  Auftreten  unzählig  vieler  dicht  nebeneinander  stehend<'r  Linien, 
die  im  gewöhnlichen  Sonneiisj[)ektrum  wegen  ihrer  Feinheit  und 
Blasse  nicht  zum  Vorscheine  kommen,  und  deren  Unbewegliehkeit  auf 
grosse  Ruhe  in  den  absorbierenden  Massen  schliessen  lässt,  so  dass 
fflch  Dun6r  aus  diesem  Grunde  mehr  der  Secchi'schen  als  der  Faye'- 
schen  Hypothese»  zuneigt  Dass  die  Flecken  in  der  Photosphärc 
eingesenkt  sind  oder,  und  es  genügt  für  unsere  Frage,  eingesenkt 
sein  können,  ist  auch  als-  eine  genügend  erhärtete  That-nehe  anzu- 
sehen. Sell)-t  Spörer  sieht  sich  in  seiner  h  t/.lt'u  Soniieiitlecken- 
beobachlungen -Publikation  dies  anzunebnien  veranla.-.-t,  wenn  er 
schreibt:  „Für  diese  Flecken  nmss  angenommen  werden,  dass  die 
scheinbare  Kemoberfläche  entschieden  tiefer  lag,  als  es  durchschnitt- 
lich der  Fall  ist,  wenn  man  nicht  in  diesen  und  anderen  Fällen 
die  Abweichungen  allein  den  Beobachtungsfdilem  oder  dt  ii  Gestalts- 
verhältnissen der  Flecken  zuschreiben  will."  Fassen  wir  lüle  diese 
Ergebnisse  zusanjnKMi,  so  ergiebt  sich  folgendes  Bild  eines  Flecke-: 
In  den  kondensierten  Dämpfen  der  Photosphäre  ist  eine  Einsenkuug, 

*)  Astron.  Nachr  V^'2. 

*)  Youüg,  Araer,  Juuru  of  Science  [3]  25. 

*>  Dan^r,  Nov.  acta  reg.  soc.  Ups.  [3]  14.  p.  12. 

«)  Sparer,  PaU.  d  Astioph.  Obs.  sa  Potadam  4.  Stck  4.  18M. 
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auf  (leren  Bodon  eine  erkaltete  Dampf Bchicht  liegt.  Ww  ht  denn 
ii1><*r1ianpt  n  klürlij'h,  dasp  sich  eine  derarttgo  V»  i-ticfung  von  r  inigon 
hundert  iSIfil-  n  m  dicseii  kondensiprten  DaiiiptiuaHsen  bilden  und 
dazu  nof'li  uitjuaielaiig  bestehen  blt;ibtjn  kann,  und  ebenso  dasa 
sich  eine  iicraitige  Temperaturdiffereuz  zwischen  dieser  erkalteten 
Bamplsohicht  und  der  Photoephäve  ebenso  lange  erhält?  Eme 
denurtige  VertiefiiDg  ist  nur  denkbar»  wenn  siob  in  derselben  Oase 
oder  Dämpfe  yon  höherer  Temperatur  befinden,  die  eine  Konden* 
sation  der  photosphärieoben  JHiapie  verhindern.  Wir  inösscn  also 
in  einem  Flecke  eine  extreme  Temperaturumkehruug  vor  uns  liahen; 
dafür  «prechen  ja  das  häußge  Schmälcrvrorden  der  Linien,  welche 
in  die  höchst^^'n  Rotrionen  der  Chromosphäre  hiiiaufnipron,  und  deren 
häufige  Umkehi-uiiLS  dafür  tUe  jnnjjst  angestellten  l^eobaehtuugen 
Frost'y,  dass  Flecken  gelegentlich  wärmer  sein  können,  al»  die  sie 
umgebende  Pbotosph&re  Über  der  abgekühlten  Bampfisohioht 
hemcht  eine  für  die  betreffende  Hohe  über  der  Sonnenoberflacbe 
anormale  HitsKe;  dies  läset  sieh  und  nur  ^^uis  ungezwungen  durch 
einen  von  der  Chromosphäre  niedergehenden  abnospharischen  Strom 
erklären.  Über  die  Wirkung  eines  solchen  kann  die  neue  Met<K>ro- 
logie  vollkommen  Aufschluss  geben;  vor  allem  sind  es  die  grund- 
legende?!  Arbeit«  n  Hann''*  auf  dicst'ni  Gebiete,  denen  ich  Gedanke 
für  Geflankt-  hier  fuliren  will,  ISach  diesen  ergiebt  sich  für  einen 
absteigenden  Lult.Htioui  folgendes: 

Die  mittlere  Temperatur  der  Luftsäule,  in  welcher  die  nach 
abwärtB  gerichtete  Bewegung  auftritt»  ist  hoch  über  dem  gewöhnlichen 
Mittel;  di(  T.uft  ist  darin  von  ausserordentlicher  Klarheit  und 
Trockenheit.  In  einer  gewissen  Entfernung  von  der  £rtioberflache 
muss  die  absteigende  Bewegung  natürlich  aufhören  und  in  eine 
eben-^o  lanijsanie  horizontale  übergt^hen;  in  diesem  Teile  ihrer  Bahn 
erkaltet  die  J^ui't  durch  Wärmestrahhm<r,  welche  durch  die  gleich- 
zeitige Heiterkeit  und  Trix  kcidu  it  dtu-  höhenm  Lufts<'hichtiRn  ausser- 
ordentlich begünstigt  wird.  Infolge  dieser  staiken  Erkaltung 
entstehen  jene  dichten  Bodennebel welohe  bei  dem  Eintreten  der> 
artiger  Verhältnisse  die  Niederungen  erfüllen.  In  der  sinkenden 
Uuftsäule  herrscht  ein  anonnaler  hoher  Luftdruck. 

Haben  wir  hier  nicht  nach  den  obigen  Erörterungen  ein  fast 
vollständiges  Analogon?  Die  Klarhi^it  der  Photosphäre,  dit;  Ruhe 
der  tieferen  Sehiehten  und  deren  ini^üsivc  Erkalttuig!  Nachdem 
noch  zur  Genü<z<-  thuch  Beobaclitunpii  liewier^en  if«t,  dns!4  oin«^  aus 
der  Höhe  auf  ^lin  Fleck  hin  ^eriehrete  Bewegung  süitttindet,  —  ja 
es  hat  sogar  Spörer  /.alikeielie  Falle  beobachtet,  bei  denen  derartige 
StTQme  den  Fleck  geradezu  hervorriefen*)  —  so  scheinen  wir  zu 
einer  derartigen  Erklärung  der  Flecken  gez^-ungeo,  wenn  wir  nocli 

•)  Frost,  Astron  Nachr.  Nr.  3105/6.  p.  143. 
Hann,  Zcit^chr  f  Meteorol  10.  p.  210.  lU  p.  129—135.  Denkachr. 
ä.  W.  Ak.  d.  Wifls  67. 

*)  SpOrer«  Fabl.  d.  Astfoph.  Obs»  s.  Potsdum  1*  p.  79. 
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dazu  beileiikcii,  dass  auf  di*r  Soiuic  diosc  Wirkungen  von  viel 
gröysieror  Tnt<nisitat  bogleitct  sein  nTii--i(  ii  nh  wie  auf  un«(Tpr  Enle. 
Der  gn>sste  Teil  der  von  der  Plioto-plifir.'  iiusgehenden  Stralilnng 
wird  von  den  auf  ihr  lieg»'nden  (.ia>(  ii  und  Diunpfen  ab.-.uilti«Tl,  und 
vor  allem  ^pieleu  dabei  die  am  tiefsten  lagernden  Metaildäuipfe  mit 
ihren  ztihlrDichen  Linien  dio  gröbste  Holle;  die  hdheien  6<^ichten 
der  CbromoBpbäre  besteben  aus  Ga«en  und  Dämpfen  von  verfaaltDis- 
miflsig  geringem  Absorptionsvermögen,  dazu  )^hört  das  Helium,  der 
AVa.«<s<*rstoff,  dm  NsUrium  und  Caleium.  Einen  Strom,  der  haupl> 
sächlich  aus  diesen  letzteren  StoflTcn  besteht,  un<l  Dämpfe,  so  z.  B. 
Eisendämpfe,  nur  in  strirk  üb('rhitzter  Fonn  njit  -n  lj  führt,  will  ich 
, trocken"  nennen,  im  Gegensätze  zu  solchen  Stiornrn,  welche  mit 
Uänipb-n  gesättigt  sind  un«l  .feui-hte"  lui.->ea  .^ulien.  Steigt  nun 
tK)  eiu  feuchter  Strom  au«  der  Photosphäre  in  die  Chromosphärc  luif, 
und  senkt  er  «ch  natürlich  als  trockener  irgendwo  wieder  herab,  so 
wird  er  eine  viel  höhere  Temperatur  mitbringen  als  diejenige  war, 
mit  welcher  er  die  Photosphär(>  verlassen  hat;  dies  rührt  daher,  weil 
er  bei  x  inem  natürlti  h  mit  Abkühlung  verbundenen  Aufstieg«^  fort- 
wahreTul  Dämpfe  kondensieren  muss,  die  ihm  dadurch  ihre  Kon«len- 
sntion>wärnie  zuführen  und  dadurch  dif'  Abkühlung  stark  vcr/ncrei-n 
Abst<*igende  Stroinc  >iiul  dalier  iintner.  mit  grosser  Hitze  und  1  n-cki  ii- 
heit  verbutideii,  da  die  Dämpfe,  die  sie  etwa  nur  in  starker  l  ber- 
hitzuug  eiUhjdtcu,  keinen  nenneuswerteri  JOinfluss  üben,  rrilit  ihüier 
ein  solcher  Strom  auf  die  Photosphäre,  in  die  er  sich  noch  fortsetzt» 
80  wird  er  mlblge  seuier  bedeutend  höheren  Temperatur  die  hier 
lagernden  kondensierten  Dämpfe  auflösen,  dieselben  mit  sich 
wegführen  und  diuch  fortwähr<Mnles  ZustnWuen  gn)sse  Trockimbeit 
in  seiner  Bahn  hervornifen;  die  Folge  davon  wird  eim.'  an  dieser 
Sft  11<'  auftretende  Klännin"  der  Photosphäre  sein,  die  einer  tricht<^r- 
lurnngen  \  eitiettiiiLT  Ldeieiini  ninss:  sehliesslieh  wird  «ler  vertikale 
Strom  sich  in  honzuutale  Slioine  verzweigen,  und  UTiterhalb  dieser 
Verzweigungsstelle ,  wo  die  GiU^e  sUi^nierciU  müs5.<c*n,  habei»  wir  jetzt 
geeignete  Bedingiuigen  zu  einer  mächtigen  Ausstrahlung;  hier  erfolgt 
eine  beträchtliehe  Temperaturemicdrigimg,  welche  die  als  Kem6eck  auf- 
tretende Gas-  oder  Dampfschicht  erzeugt  Die  Wände  d(?s  Trichters 
erleiden  natürlich  auch  eine  Ausstrahlung,  jedoch  in  viel  gei-ing«Tem 
Masse,  da  sie  ja  gep^n  die  Sonnenoberflächc  geneigt  sind,  und  bilden 
den  Hof  des  Flicki 

Wie  (lit'se  Theorie  die  Rotafion  niul  helinrn-aphische  Verteilung  der 
Hecken  zu  erklären  vermag^,  begründet  Verl,  mit  folgendem:  „Wenn  wir 
die  Sonnenfleiäken  als  Gebiete  uedergehender  Ströme  auffassen,  die  natnr* 

gemäss  irgendwo  anders  aufsteigende  erfordern,  so  deutet  dies  aof  einen 
gemeinsamen  Ursprung  hin,  der  zwar  am  Äquator  vermutet  werden  kann, 
aber  nicht  dort,  sondern  in  den  polaren  Begionen  zu  suchen  ist,  da  eine 


'  Eine  gesättigt-feuchte  aufsteigende  Luft  erleidet  für  lüüu  w»  bei 
10^  eine  Wärmeabnahme  von  u.54'i,  eine  trockene  eine  solche  TOU  fasb 
genau  1    also  beinahe  die  doppelte  einer  feoobten. 
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Flecken/^oiie  m  niederen  Breiten,  auch  s&rxz  am  A()aator  sieben  kann, 

wäbTf'nd  in  den  hr<lierrTi  Breiten  —  mm  dies  ist  ja  nm  die  7.'-\r  .loa 
Miniujama  immer  der  Jt'all  —  schon  ein  neuer,  kiättiger  Jb'ieckeiizu^ 
begrinnt  Tn  den  polaren  Regionen  herrschen  anfsteigende  StrGnte  wie  in 
niisi  rt  r  Erdatmosphäre  am  Äquator,  die  in  einer  »gewissen  Hilhe  als  horizon- 
tale Ötröme  urepen  die  niederen  Breiten  in  lanirärezog-enen  Spiralen  ziehen, 
wo  sie  als  Ostwinde  auttreten  und,  wenn  sie  sich  senken,  iib  Flecken. 
Bis  ein  Stromzweig  vom  Pole  nach  den  niederen  Breiten  {relang^t,  können 
M(aKtte,  viclItMf'lit  .li\hrc  verg^ehen,  dies  häng:t  von  der  (tf^rlnvindiL'^keit 
dtH  Aufstromes  ab.  Denkt  mau  sich  deu  polaren  Aufstrora  in  seiner 
IntenaltRi  bald  wachsend,  bald  abnehmend,  so  ersieht  siob,  wie  leicht  ein* 
zusehen  ist,  die  Ursache  d'-r  lulioLMaidiischen  Verteilnnfr  d»  r  Flt  tken: 
Wenn  er  7mt  Zeit  dos  Miniinums  anwächst,  so  werden  sich  zu  dieser  Zeit 
die  rit  «  ken  hchou  ia  liöhtrcu  ilreiten  senken;  mit  seiner  stetig  anwachsen- 
den Intensität  wird  er  bewirken,  dass  die  niederen  Breiten  von  Flecken 
übersäet  werden;  es  wird  das  Fleckenmttxinmm  eintreten,  und  der  Strom 
kann  schon  fast  erloschen  sein;  die  Flecken  werden  in  höheren  breiten 
Tenchwinden,  w&hrend  die  nm  die  Sonne  noch  kreidenden  Ostwinde  sich 
schliesslich  als  Mininiuroflecken  in  der  Nähe  des  A«inators  senken  werdt  ii: 
einstweilen  beginnt  srlmn  wieder  das  frühere  Spiel,  Dieser  Aufstrom 
erklärt  also  die  lieliuy;rai»hiöcbe  Verteilung  in  änsserst  einfacher  Weise, 
aber  zutrleich  auch  die  eierentümliche  Rotation  der  iSonnenbreit/cn.  Die 
von  den  r-  l-^n  lierabkoninii  ii«l»'n  Ströme  Itriuo-en  kleine  Geschwindigkeiten 
und  mithin  kleine  Kotatiouswinkel  mit.  da  nach  Zöppritz '  >  und  Wilsiug  *) 
die  Reibung' an  den  unteren  Schichten  von  sehr  srerinsrem  Einflüsse  ist,  nnd 
behalten  sie  demnach  auch  lanf?e  Zeit:  wenn  sie  ulu  r  die  Sonne  einiL'^e  Mnlo 
umkreist  haben,  so  wird  sich  doch  ein  solcher  Eintiuss  geltend  machen, 
der  bewirkt,  djiss  die  in  den  niederen  Breiten  herrschenden  Ostwinde  einen 
grösseren  täglichen  Rotationswinkel  zeigen  als  die  in  höheren  Breiten 
auftretenden,  die  der  R'^ihnnir  viel  weniger  an8ge8et?:t  waren*).  Audi  die 
Erscheinungen  auf  der  öonnenoberliäche  sprechen  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit für  einen  an  den  Polen  vorhandenen  Avfstrom:  Die  polaren 
Regionen  .^ind  die  Kalmen  der  Sonne:  die  oft  riesige  Dimensionen 
namentlich  in  horizontaler  Richtung  zeigenden  Wolkenprotuberanzen. 
deren  durchschnittliche  Höhe  die  aller  anderen  ttbertrilft,  die  Uber  der 
PhotOBphäre  frei  schweben  ond  sich  doch  ohne  sichtbaren  Zusammenhang^ 
^von  unten  her  erneuern",  zwar  hierund  dadurch  kleine  ."^äuien  verbunden, 
erhalten  sich  hauptsächlich  in  der  Nahe  der  Pole  wiüireud  einer  ganzen 
Umdrehung  nnd  scheinen  doch  fOr  diese  Hyjiothese  nn  sprechen  Wenn 
nicht  die  höhere  Temperatur  der  Pole  die  l  rsache  dieses  T'olstrnnie^t  i>it, 
so  müsste  dieser  jedenfalls  die  Pole  erwärmen  Die  Pole  werden  also  zu 
gewisnen  Zeiten  heisser  als  die  äquatorialen  Gegenden  sein;  dies  wird, 
wenn  Überhaupt  nachweisbar,  zur  Zeit  des  Minimnmjahres,  wenn  der 
Fleckenzng  in  höheren  rJreiten  beginnt  am  stärksten  hervortreten.  Für 
diese  Behauptung  spricht  das  sonst  ganz  rätselhafte  V'erhalten  der  Chromo- 
sphäre,  dasa  sie  zu  jener  Zeit  ^AnhlnfnmTen"  an  beiden  Polen  aei^ 
während  sie  das  Jahr  vor  dem  Minimum  eine  bezüi^dieh  ihrer  Hnhe  über 
alle  Breiten  sich  erstreckende  Konstanz  zeigt.  Es  erscheint  durch  die^e 
Sonnentleckentheorie  das  Problem  der  Rotation  der  Sonne,  iler  Häufigkeit 
der  Flecken,  sowie  ihrer  heliographischen  Verteilung  anf  ein  einziges 
zurückireführt  zu  .^ein.  nämlich  auf  das  Problem  eines  in  den  polaren 
Gegenden  periodischen  Autstromes.*' 


»)  Züppritz,  Wied  Ann.  1^T^       p.  582. 

Wilsing.  Astrono.  Nachr.  Nr.  3039  p  233. 
')  Es  ist  dies  derselbe  Gedanke  welcher  der  Rotationatheorie  Zöllner's 
au  gninde  liegt. 
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Plansten. 

Planetoidenentdeckungen.  Nach  «ier  Zusamnionsti  llimg  vou 
Paul  Lehuiajui  ^)  sind  die  folgenden  Planeten  auä  der  Gruppe  zwischen 
Mars  lind  Jupiter  1892  entdekt  worden: 
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Der  Plnncf  8  i.-^t  nur  ca.  4  Tage»  ))>K)bachtet  und  de«- 

lialb  Voll  «Icr  Nunit  rimiTisj  ausgeiichloj'.«'en  wonlcn 

Nach  Prof.  Tiel ji  l  1  i-(  «)  Planot  1«0H  Q  i.lrjiliH  li  mit  Nr.  inj, 
Z  identisch  mit  Nr.  175,  AF  idriitisch  mit  Nr.  1.")^^,  ACi  ideiili>ch 
mit  Nr.  107. 

Der  Planet  1893  6  ist  nach  Dr.  Beii)erich  ^)  identisch  mit  dem 
von  A\'olf  1891,  Nr.  28,  au%efiuidenen. 

Benennungen  haben  erhalten  folgende  Phnieten:  .30.'5  Gordonia, 
307  Nike,  ;U)S  Polyxo,  Mi)  Margarita,  311  Claudia,  :U2  Pl.  rctta,* 
314  Ro^iilin,  31  (>  (joberta,  317  Koxanc,  320  Katharina.  '.',22  IMiaeo, 
:W  BiiK  ia,  3i>H  Ouilnin.  331»  Ibnatar,  332  Siri,  333  Badeiiia, 
33y  Koberta,  33Ü  Dorothea,  34U  Dutnbowäka. 


')  Vifite1jal.r«srlirift  rier  AatTon  OeseUschaft  1893.  p  123  a.  ff. 
*)  Astrou.  Nachr.  Nr.  3155. 
^  Astron.  Nachr.  Nr.  3194. 
*)  Astron.  24achr.  Nr.  3188. 
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Im  Jahre  1898  fud  folgende  PUmetan  «ntdeokt  und  haben  be* 
fltnmnte  Kiuiuneni  eilialteii: 


Hr. 

1893  A  17.  JftBOir  T.  Cbariois  (354) 
B  12.      „     ,  Wolf  (352) 

C  le. 

D  12. 

E  20.  ;  Pharlois  (355) 

F  Ui.  „  „  Wolf  (353) 
G  21.  „  ^  Charlpis  (358) 
H  vielleicht  identiHcb  mit  G 
1  U. Februar V.  Charlois  (35') 


n 
II 


fi 
n 


L  9. 
M  1  ü. 
N  11. 
0  11. 
P  11. 
Q  Iti. 
H12. 
S  17. 
T19, 


M 

n 
I» 
» 

» 

II 


I» 
» 

II 

n 


WoJf 


(358) 
(359) 

(360) 
(3«l) 


r  Charlois  (362) 

11  (363) 
»  «I 


(364) 


1898  U  IS.Mttn 

W2I.  „ 

X  18  „ 

Y 14.  ; 

Z  18.  Mai 
AA19.  „ 

AB  19  ^ 
AC  14.  JuU 
AÜ 16.  „ 

AE  5.  „ 
AF  11.  Aug. 
ACt  17. 
AH  19. 
A.T  15.  Sqit 
AK  18.  , 
AL 18.  , 
AM  18.  , 
AN  20.  „ 
AO  ö.  Nov 


Mr. 

Caiarloii 

Woir 


m 
» 

n 

Charloia 

m 

n 


(»66) 


n 
n 


n 


» 

n 

n 
I* 
» 

n 
1» 
II 
II 
n 

n 

n 


(367) 
(368) 
(370) 

;  (371) 
Bordly  (369) 

Cbariois 


(372) 


n 
II 
II 

wSif 


FtTiit^rhiii  wird  die  proviH^nMfhc  B«>7f*iclinnnpr  dor  Plaiiel«*ii 
<lim-li  Bu(-li>talM  II  ohiK'  Rücksicht  auf  die  Unterbrechung  durch 
iieu  Jahrcsanfaug  weiter  geführt  werden 

Über  die  Auffindung  von  kleinen  Plaaeton  auf  der  Stent- 
warte  BuNi»  dordi  Cbariois  bemerkt  Ph»l Perrotm  folgendes: 
CSuurlois  hat  im  ganzen  37  Planetoiden  an^efundeD,  darunter  eU 
mittelst  der  Photographie.  Um  letztere  zu  ont^iecken,  eind  2H  Clichen 
genommen  worden,  von  denen  jedes  eine  Fläche  des  HinuneLs  über« 
(ki'kt,  die  1 1  Quadratgrade  iinifit-iHt*  Abges^ehen  von  den  mehreren 
Clich^.s  geineinsanu'ii  Partit  ii  am  Txande,  .^teilen  die  f-unitiielu  ii  riattm 
eiiitiu  »Strrifoi  des  lliumjelj?  d;u-,  welcher  Länge  und  H»*^  Iüh 

11*  Breite  umfasst.  Au.«<ser  di  u  neu  •  eni<it  ckten  11  Planet4)iili;n 
sind  auf  don  Clich^s  noch  zwanzig  andere  bereits  bekannte  Asteroiden 
gefunden  worden.  Die  photograpbische  Aufnahme  einer  Platte  er- 
fordert 2^1^  bis  3  Stunden  Exposition  und  darauf  eine  zweistündige 
Untersuchung  de^  Clich6s,  die  aber  mit  aller  Ruhi^  im  Zimmer 
vorgenommen  werdi  ri  kann;  die  ganze  Arbeit  umfa<<.st  also  5  Stunden 
höeli.-itens.  Bei  di  i-  dir»  kton  Beobaclitung  würden  nifht  wenig(T  tils 
It»  Abende,  jcd.  r  /.ii  Stunden  Beobnrlitun^  i-rfoifh  i lieh  sein,  um 
die  n»!idi<*hc  .Vilu  it,  zu  K  isten,  i<'d<H*h  h«  i  -rhr  virl  :_^<  niiL'^t  i«T  Sicher- 
heit und  Au-<~ii  ht  auf  Erfolg.  Sunach  bedarf  man  iu  iitf,  uül  Hilfe 
der  Photugtaphie,  nur  3  Stunden  heiteren  HtmmeU,  um  beim  For- 
schen nach  einem  Planeten  eben  so  viel  zu  leisten  als  früher  bei 
8(1  ritfindiger  Arbeit. 


>)  Aatron.  Nachr.  Nr.  3194. 
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12  Planeten. 

Helligkeitsbe^tliiiiiiiin^en  der  Han]itplaneteii  und.  einiger 

Asteroiden.  Auf  dem  it-tropliy-ikalitjchon  Observatorium  su  Folsdam 

lial  T>r.  G.  Miillcr  nach  vieljähri^cn  Bcobaohtunp'n  eine  überaus 
wiehtipo  Arbt  it  über  <li(*  llelligkeit  der  PlaneU-n  vollendet  und  publi- 
ziert'), Welch»'  I  iiir  lauerst  pefuhlte  I/ieke  ausfüllt.  In  der  Tbat 
sind  genaue  |)h(»U>nietri-.ehe  Untersuehungen  tler  IManeten  fiu*  die  For- 
iM^himg  nach  den  physischen  Zuständen  <Ier  Glieder  unseres  Sonnen* 
Hvstemes  und  selbst  für  die  Beantwortimg  gewi^wr  fVagen,  welche 
die  Sonne  selbst  betrelien«  von  groHs^ter  Wichtigkeit. 

Die  Beobj^ehtungen  wurd«  ii  -  •  angi-stellt,  dass  gleichzeitig  mit 
dem  Planeten  die  Helligkeit  eine>  li<  niiehbarten  Fix»»temes  von  äbn- 
liclirr  l^iebtstärke  photonK'triseh  bestimmt  wurde.  Die  HelllL'^keit 
(|,.|-  N'cr'jleieb-^stf'nie  wurde  nus  gegenseitigen  Hestiiiiimiiim-n  ab- 
L"'l«itt't.  Alle  Helligkeiten  sind  in  St«'rii<jrössen  angegeben,  wobei 
iU'V  l*ulai>leni  =  2.1'»  (irüs.-e  ads  Nonmdstern  dienti'.  In  di<»ser 
»Skala  ist  ein  Stern  von  der  Heiligkeil  des  Aldebaran  =  1.  Grösse, 
hellere  Sterne  stellen  sich  al>K»  als»  über  1.  Gro6i«e  dar,  und  Dr.  Müller 
hat  deshalb  nach  der  helleren  Seite  hin  die  Sterne  als  0.,  — 1.» 
—2., — 3.  u.  8.  w.  Giö^-i  angesetzt  Nimmt  man  II«  Helligkeit  des 
Aldebaian  zur  Einheit  und  setzt  voraus,  dass  jede  hellere  Grossen- 
klasse 2.51  mal  soviel  Lieht  ausstnddt  als  die  vorhergidieiidf^ ,  <o 
hat  rill  Stern  <>.  (»rösse  al-o  2.51  mal  soviel  Liebt  als  ein  Stern 
1.  Grü.-.M-,  «in  Siern  -1.  (ir.  (l.ll  mal,  <'in  St«rn  —  2.  Gr.  15.8 
mal  soviel  Lieht  u.  s.  w.  Von  di'U  bei  uns  >ieblb}u*ii  Fixst<Tncn 
ist  in  tlieser  (imsseßflkala  nach  Müller:  Sirius  —  l.Oil  Grösse,  Arktur 
0.08  Gr.,  Wega  0,22  Gr.,  Capella  0.27  Gr.,  Rigel  0.37  Gr,  Procyon 
0.56  Gr.,  Altair  0.96  Gr.,  Aldebaran  0.91»  Gr.,  Pollux  1.35  Gr., 
Deneb  1.43  Gr.,  Regulus  1.57  Gr.,  Castor  1.76  Grosse. 

Merkur.  Über  die  photometris^chen  Beobachtungen  dieses 
Planeten  ist  zu  bemerken,  da»«  seine  scheinbare  Helligkeit  um 
2.5  (ir(issenkiai*seD  schwankt,  und  zwar  unter  dem  Einflüsse  der 
Licht  phase. 

Bei  der  Venus  koiujte  bei  Pbasenwinkeln  zwi^eben  22,5  und 
1 57.5*^  beobaehtet  werd<ii  (woIh  !  unter  Pba^en^\irdc'  l  ~t<  t-  <l<  r  Winkel 
am  Planelen  hi  dem  iJreieeke  Sonne,  Planet,  Knie  ver.slaiid»  n  wird). 
Die  Helligkeit  sehwankt  hierbei  zwisebcn  und  —4.5  (iii>sse, 

also  zwischen  den»  tj-  und  25-faehen  der  Helligkeit  des  Siiius. 
In  der  oberen  Kulmination,  wo  also  der  Phasenwinkel  gleich  Null 
Ist,  tmd  Venus,  wenn  sie  gesehen  werden  könnte,  uns  ifaüpe  voll  er- 
leuchtete  Seheibe  zeigen  würde,  ist  ihre  HeUigkeit  — 3.525  Grosse 
(10-mal  so  li<  II  lüs  Sirius),  wa-  mit  den  Berechnungen  aus  den 
früheren  R-obaehtungi-n  von  Zöllner  und  Seidel  aus  den  Jahren 
1852  und  iüiib  sehr  gut  übereinstimmt.    2^'achwoit;bare  wirkliche 
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Planeten. 

« 

-Licht8chwaDkiiii{9aii  haben  also  während  dietter  Zeit  bei  der  Venus 
nicht  stattgefunden. 

^lars  zel^  vor  und  nach  der  Ojijxi-llion  i  hn*  nu  rklichc  Phaf^e, 
<loch  überschi'eitet  die^dbe  nie  50*^.  Infolge  meiner  »ehr  iintjlt  ichen 
Entfornun^on  von  der  Erde  (und  Soimr)  -iiid  aber  seine  II*  UiukeitH- 
unterschie(le  sehr  erhehheh.  He<iuziert  auf  die  mittlere  Opposition 
ist  seine  Maxinuilhelliü"keit  =  — 2.n  (irös-^«'.  die  MininialhelliL-^k»  it 
— 1.0  Grösse,  jene  liei  der  I'hase  *lit.M-  b<i  »ler  Piiase 
Die  mittlere  Oppositioushelligkeit  ist  nach  Midier  -1.71)  Grösse, 
was  mit  ZöUner's  Beetunmimg  — ^1.87  (für  1864)  gut  übereinstimmt. 
Indessen  hat  Dr.  Müller  die  Helligkeit  des  Mars  zu  Anfang  der  ' 
achtziger  Jahre  merklich  grTisser  gefunden  als  1877  bis  1880,  dint* 
P'rsclieinung,  die  auch  bei  Jupiter  und  Unuuis  deutlich  wiederkehrt. 
Das  Maxinunn  der  Helligkeit  fälh  nahe  mit  dem  Soiuienflecken- 
maxinunn  zii>iimnicn ,  imd  Miillcr  liÜlt  eine  kausale  Beziehtmix  fur 
wohl  möglich.  Man  mn^>^e  dium  fcliliessen ,  da'^-^  die  Snnii*'  zur 
Zeit  der  stärksten  Tiuätigkeit  etwa  H»  %  mehr  Li(  hl  aii>>trahie  als 
zur  Zeit  der  Kühe;  die  Helligkeit  der  Fackehi  müsste  also  das* 
Lichtdefizit  der  Flecken  mehr  als  aungleichcn. 

Jupiter  hat  morkliphe  Schwankungen  der  mitdercn  Helligkeit 
gezeigt.  Ausser  dm  TT<  lli»:k.  Iisünderungen,  die  beim  Jupiter  in  den 
Mittelwerten  d(T  einzelnen  Messungsreihen  her\'ortreten ,  finden  sich 
noch  innerhalb  der  Reihen  nntunt4'r  stark  a1)Wei<'hende  Werte,  ^lio 
sich  allenlings  auf  Beobachtnngsfehler  zuriu  kführeti  la-is^'n  .  inöir- 
lich'  t\\(  ise  aber  durch  Vorpiii'je  auf  dem  IM.iiirtrn  -elijst  tiklärt 
werden  köinikm.  Ein  Zusamiiii  iihang  mit  der  Kolalion  des  Planeten, 
woran  man  denken  könnte,  scheijit  nicht  angedeutet.  Wenn  in  den 
Beobachtungen  der  Jahre  1878  und  1879  die  Zwischenzeiten  zwischen 
den  Tagen,  wo  die  grössten  Helligkeiten  gefimden  sind,  sehr  nahe 
mit  Vielfachen  der  Rotationsdauer  überein-iimmen,  so  ist  dies  wohl 
als  Zufall  anzusehen;  für  die  andenn  Reihen  lasst  sich  je<lenfalb« 
ein  solcher  Zusanunenhang  üicht  nachweisen ,  und  es  würden  sehr 
geiuni»'  Me-«unir«Mi  ijuierhrdli  knr/(»n'r  ZcifiTit<  rvalle  erforderlich  «ein, 
um  sIcIk  re  Sehlü.-se  in  «lieber  Iv /.icliniiir  \«  rbürgen  zu  können. 

Ein  t  twaiges  eigen<'s  IJcht  Jupiu  i>  ii»a«  ht  sich  h»  deii  M»'ssung*'n 
nicht  bemerkbiu-,  auch  ein  Eintluss  der  Phase  (höchstens  11?^)  ist 
nicht  nachweisbar. 

Beim  Saturn  sind  die  Ochtverhältnissc  wegen  des  Ringes  recht 
kompli/i<  It.  Ein  l'hascneinfluse  ist  hi  allen  Jahren,  in  (Ionen  gr< 
nügend  viele  Beobachtungen  angeste  llt  sind,  deutlich  ausgesprochen, 
allein  eine  vi<d  slärkere  Helligkeitsändenn»g  macht  sich  von  Jahr 
zu  Jahr  p  ltend:  sie  hängt  ab  von  der  wechselnden  ijage  der  Ring- 
ebeiie  gegi-n  iVw  I-inie  8aturn — Erde. 

Wenn  der  Uing  am  bre.ite-ten  ist,  glänzt  der  Planet  in 
der  mittleren  Opposition  etwas  heller  als  Arktur ;  tlagcgen  sinkt  er 
auf  die  Helligkeit  des  Aldebarau  herab,  wenn  der  Ring  ver- 
schwunden ist    Bei  diesen  verwickelten  VerhälUiissen  läsKt  sich 
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Über  GrSsaeDMfawMikiiiigeii ,  wie  8ie  bei  Man  und  Jupiter  m  Ter- 
schiedenen  Jahren  henortraten ,  nicht.-"  Sicheres  sagen,  wiewohl  um 
18H3  hiB  1H85  die  refluziciicn  Opposltion^gröwen  etwas  kelier  er- 
scheinen (O.Hfi)  als  vor  1SS( t  (O.'.X i),  ISHO  bis  IHHH  f0.ft8)  nn.l  wioficr 
um   1886  bi«   1888  (;rö^sl•|.    Sridd    hat    von  batuni  acht 

Gn>ss(nmif»s.«ungen  aufgeführt  ;  thui  vom  Jaliiv  1H52  geben  die 
mittlere  OppoHitionKgrösüe  1.16  +  0.07,  die  übrigen  (1857  und  1858) 
geben  0.U7  +  0.02,  14  Beobachtungen  von  Zöllner  (1862  hk  1865) 
geben  0.95  Grösse,  wahrend  nach  emer  Fonnel  die  von  Dr.  Müller 
hestinunte  Grösse  0.88  ist 

Bei  dem  Planeten  Uranus  zeigt  sich  wieder,  nachdem  die 
gemessenen  Helligkeiten  auf  mittlere  Entfermuig  nnluziert  sind, 
eine  sehr  auffHllciide  rciUi  Lichtztiuahmc  zwischen  1880  und  1884. 
Die  mittleren  Opjwsitionsgriisseu  ergelM  ii  >uh  nämlich: 

\aU  ;  h  =  5.91  Ib^i  :  h  »  5.85 

1879  :  h  =  b.m  1885  :  h  —  5.91 

I8S(»  :  h  =  5.69  lbS6  :  h  =  5.99 

IbHX  :>  =  5.ÜS  ;  h  -»  5.98 

Parkhurst  hat  auf  der  Har>ardsteniwarte  Im  Jahre  18S() 
Ii  =  .5.68,  1881  h  =  5.r).'5  uinl  1H88  h  =  5.85,  nUo  ähnHch 
varinh*«!  mfimflt  n.  Der  Vranu^  hat  eine  starke  Abplattung,  steine 
Köiaiit'i»>axe  Ik-l^  aber  |»arall('l  *lor  Bahiu  lioii»- ,  <o  Amn  wir 
zuwi  il.  ii  die  Scheibe  ganz,  ruinl  r-tlKii,  weiia  nämlich  Liamiy  so 
sti'ht,  «hish  sein  einer  Pol  iu  der  Mitte  der  Scheibe  liegt,  und  der 
Äquator  den  Rand  bildet  Zwanzig  Jahre  spater  liegen  aber  die 
Pole  am  Kande  der  Scheibe,  und  der  Äquator  geht  durch  deren 
Mitte;  dmin  sdben  wir  den  l'nums  stark  abgeplattet  mul  seine 
Fläche  kleiner.  Aus  diesen  Verhältnissen  hat  Prof.  ISeeliger  auf 
(He  Möglichkeit  einer  HeUigkeitsschwnnkuntr  «reschlossen :  die  Mes- 
sungen Müllers  scheinen  aber  nicht  zu  gun.-ten  di( -( r  llyyiothese 
zu  sprechen,  /.mii.il  die  Zöllner's<'hen  lieoliHclitungiii  von  1864, 
also  zur  Zeit,  wu  da.~  dem  Maxiamm  vim  1^>82  vorangeht  luie  Licht- 
minimum hätte  statttüulen  müssen,  die  Grösse  5.73  ergeben.  Die 
von  Dr.  Müller  beobachteten  Uranusgrössen  liegen  alle  zwischen 
5.4  und  6.0,  der  Planet  musste  also  von  1878  bis  1888  stets  dem 
freien  Auge  sichtbar  geweaMm  sein. 

Neptun.  Von  diesem  Planeten  sind  nur  wenige  Beobachtimgen 

erhalten  worden.  Sie  gebt-n  seine  mittlen;  Grösse  zu  7.66  an,  reelle 
HeUigkeitsschwonkungen  komiten  nicht  erkannt  werden. 

Im  [dlgemeinen  fimh-t  Dr.  Müller,  da>.-  (Vw  scliciidifm  ii  Ht  llig- 
keitsschwnnknnfren  (U?r  Pian»-t«'ii  durch  keine  d<  r  bisher  autgesleiiten 
Theorien  bi  lri<  .ÜL'^cMid  danr»  -i<  Hl  wcnU  n.  Li  der  Nähe  der  Opposition 
sind  di<;  beoUaciiieien  ikUigkcitisänderungen  im  allgt-nit  Hieu  merk- 
lich grösiter  als  die  theoretischen,  und  hei  sehr  grossen  Phasenwtnkeln 
findet  das  Umgekehrte  statt  Emen  wichtigen  Fortschritt  gegenüber 
den  anderen  Theoiien  bezeichnet  die  Seeliger^sche  insofern,  als  sie 
bei  der  Venus,  wo  die  Messungen  das  grösttte  Phasenintervall  um- 
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fueen,  relathr  am  besten  sieh  dem  gesamten  Beobachtungsmeiteriale 

anechlie.srit.  In  dem  besonderen  Falle,  welchen  das  Sntiimgjstem 
bietet,  fübren  die  theoretisclien  Untersuchungen  8eeligerV  zu  einer 
nahezu  erschöpfenden  DarsteUune  der  sämtlichen  Beobachtungen. 
Seeliger  stützt  .sich  bekanntlich  auf  die  M;)x\v»'ir«rhe  Thooric  .  (luss 
der  Saturnring  auH  diskreten  Teilen  (ivu^^i  lii)  vou  gewisser  (irös^e 
und  bestimmten  mittleR»ii  Abständen  bestehe. 

Aus  den  Beobachtungen  ergaben  i^ich  folgende  W'erte  für  die 
sogenannte  Albedo  oder  lichtreflektierende  Kraft  der  Planeten, 
wobei  diejenige  des  Mars  als  Einheit  gencanmen  ist  Beigefügt  sind 
die  früher  von  Zöllner  dafür  erhaltenen  Werte: 

MüUer     ZöUner  MüUer  ZöUner 

Merkur  .   .    0.64      0.43  Satnm    .    .   3.28  1.87 

Venuä   .   .   3.44      2.33  Uranus  .  .   2.73      2  40 

llaiB  ...   1.00      1.00  Neptan  .   .  3.30  1.74 

Japiter  .  .  3.70  2.34 

Über  den  groHstea  GUmz  der  Venas  hat  Dr.  G.  Müller 
Untersuchungen  veröfTcntlicht Der  Lichtwecbiel  der  Venus  rührt 
hauptsächlich  von  2  Ursachen  her,  von  der  Asderung  dos  Ab- 

9tande.s  de.«  Planeten  von  fler  Erde  und  von  der  Variation  iler 
Phase.  Die  erf^te  l  r^ache  bedingt  zwi.'^chen  der  obenan  imd  unteren 
Konjnnktion  drs  Planeten  eine  beständig*'  Zunahme,  <lie  zweite  eine 
beständige  Abnahme  <ler  Helligkeit,  nnd  es  enjlebt  sieh  dnnni;^  l'iuiz 
von  selbst  die  AnfOTho,  «liejenigi-  StrUuiiL'  <l*  r  Vemis  /yi  »•niiitt<'bi, 
wo  die  beiden  Wirkungen  ^ieh  autluben,  und  ein  Maximum  der 
IJchtetärke  eintritt  Eine  vollständig  einwurfsfreie  praktische  Lösung 
dieii^er  Aufgabe  ist  aus  Mangel  an  ausreichendem  Beobacbtimgs- 
materiale  bisher  nicht  mÖgUch  gewesen.  Man  war  lediglich  auf 
theoretisehe  Untersuehung,'n  angewiesen,  und  da  das  Ge.^setz,  welehes 
die  Abhängigkeit  der  T..ichtstarke  von  der  Pha.-^e  ausdrüekt,  keine**- 
w«»g?s  .sieher  bekannt  ist,  mussten  di«*  Resultate  je  nach  den  An- 
nnhmen  über  diene«  (ie-setz  voneinanchT  ver.sehie<h>n  sein;  es  i.st 
thdier  nieht  zu  v<»nvundern,  das.s  die  Angaben  für  die  Kpoehcii  des 
grösjiten  (iUuizesi  in  den  versehiedenen  a.stronomi>ehen  Ephemeriden 
um  mehrere  Tage  differieren.  Zum  ertöten  Male  i»t  das  Problem 
bereits  im  Jahre  1716  von  Halley  behandelt  worden,  welcher  seinen 
Untersuchungen  die  später  von  Euler  acceptierte  Hypothese  xu 
gründe  legte,  dass  die  Helligkeit  eines  Planeten  pro|)orti<>ii:d  ist 
der  acheiubaren  Grösse  der  von  der  Erde  aus  Mchtbareu  beleuchteten 
PhaBe. 

AufS  <li('?-«T  Annahme  fol*j:i.  da-s.di«'  gri>sste  Helliukcit  eintritt, 
wenn  der  Phascnwinkei  (d.  h.  «I«  r  W'iiikrl  am  Planeten)  in»  Dreiecke 
,»Sonne-\'eiiu.-5-Krde*  117**  üG'  beträgt,  also  ungefähr  3G  Tage  vor 
und  nach  der  unteren  Konjunktion.  Nach  der  Lanibcrt'schen  Theorie 
ge.staltet  sich  das  Resultat  wesentlich  anders,  es  ergiebt  sich  für  den 


*)  Astion.  Nachr.  Nr«  8162. 
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Pbaeenwinki'l  K  Ki^  4ß«5'.  Die  Epochen  (!e.-<  gröhhtcn  Glänze«  lu>^on 
danach  etwa  51  'l'airo  voi»  «Iit  unton-n  Konjujiklion  enlfcrnt,  weichen 
aleo  von  den  I'.jxx  hm  <l.'r  irnllt  v'-cht  ii  Formel  um  volle  15  Tairc 
ab.  Im  li  rliiit  r  A~troiii.iiii-.(  |)( n  .J.ilirluiclie  ir^t  bis  zmii  Jahn^  1807 
bei  Berecliiiuijg  <1«  -  lho--!'  ii  (ilauzo  «1er  Vemi.s  von  (1«t  Lambert'- 
öcheii  Formel  Geliraueh  g<iiiuelit  worden,  dagegen  wird  von  18GÖ 
an  eine  von  Bremiker  in  den  Monateberichten  der  Tnmäi/chm 
Akademie  der  Witsi^enischaften  (Jaln-^mg  1860)  angegebene  Formel 
benutzt,  welche  insofern  beaehtennwert  ist,  als  sie  auf  wirkHchen 
Helligkeit?iheol)aehtungen  «ler  Venus  beruht.  Bremiker  hatte  während 
der  totalen  Sonnentinsternis  am  18.  Jidi  18(10  das  Lieht  der  \'«'ims, 
welche  znfjilüg  nicht  sehr  weit  von  d  r  tintmn  Konjunktion  r'ntfernt 
WMf.  mit  dem  d«'s  Jnjtiter  vergii<'hen  luni  war  zu  d<'m  Ke>ultate 
gt  ki-nunen,  dass  sieii  ihre  Lichtstärk«*  erh«  Uli«  Ii  gr«"»sM'r  heniu^stellt«', 
al>  nach  der  Liunbeil 'sehen  Theorii*  erwartet  werden  holite.  Er 
fügte  daher  dem  X^anibert'üchcn  Anndrucke  noch  dn  weiteres  Glied 
hinzu,  wobei  er  von  der  Bctrachtunfi;  aut^gin^,  dass  zu  dem  von  den 
festen  und  flüssigen  Teilen  der  Planetenobertlache  reflektierten  Lichte 
noch  datt  von  der  Atmosphäre  zurückgeworfene  Licht  käme.  Imh  in 
er  dieses  letztere  |)nnn>riioiinl  setzte  «h  in  erleuchteten,  von  derKrde 
aus  sichtbaren  Teile  «U-r  IManetenkug«'!,  gelangte  er  zu  einer  Fonnel, 
weiche  die  je<h'smaiig«-  Helligkeit  der  Venu»  iu  Einheiten  der  Hellig- 
keit d<-  St«'rnes  a  Lynn'  angiebt. 

Aus  der  Bren»iker'sehen  Fornird  folgt  für  «Un  J'luiM'Uwinkel 
dejj  gnissten  Glanzes  115**  15',  und  die  Epochen  desselben  liegen 
etwa  3f*  Tage  von  tler  unteren  Konjunktion  entfernt  In  neuerer 
Zeit  ist  von  Timmel  und  iSeeliger  ein  Beleuchtungjigesetz  aufjfseaitellt 
worden,  welches  auf  d«r  Vorau»itHitzung  beruht,  dass  »las  LIdit  bis 
zu  einer  gewissen  Tiefe  in  jeden  Körper  eindringt  und  auf  seinem 
Wege  innerhalb  «h  s  K«)q)ers  «'ine  Absoq>lion  erlei(h't.  Nach  di«ver 
Theorie  ergiel)t  >i<'h  «he  Maximal-Lichl.-lärke  «1er  Venus  Ix'im  Phasen- 
winkel I  L')^  r)l'.8 ',  also  «h«'  Kj>och«Mi  des  grö^i^teu  Glanzi'-s  Tage 
von  «ier  lUJtereu  Konjunktion  entfernt. 

Dr.  Müller  giebt  m  der  folgenden  Tabelle  eine  Zu^^anunen- 
Stellung  der  Kesultate  und  in  der  k^ten  Kolumne  die  betreflcnde 
HaximalheUigkeit  der  Veims  in  Einheiten  der  oberen  Konjunktions- 
helligkeit. 


Nach  der  Formel  von. 


Der  grösüte  Gluuz  titi«let  statt  bei 

Anubldpr  Tage 


ChröMt« 


PhiMiiwiiik«! 


ElODgfttion      vor  oder  n->ch  HtUlgHÜ 

iint4?r  Koujnukt. 


Halley   W'^'oiV  A^'  36  '  4.2«3 

LainlKrt   lo;j    40  44  51  i  2.1  H\ 

Bremiker   115    15  l     4«  ö'i  ,        39  i,  2.772 

Seeliger   116     0  |     40  33  .  .       3S  ,  3.018 

..Aus  dieser  Tabelle sagt  I)r.  ^liilh'r,  ..geht  hervor,  welche 
Unsicherheit  gegenwärtig  noch  in  betretf  der  fraglichen  Erscheinung 
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herrscht.  Am  stärksten  weicht  die  IjambertVche  Theorie  von  allen 
an<ieren  ab;  nach  ihr  ist  die  grö>:«te  Helligkeit  der  Venns  gerade  nur 
halb  so  gross  als  nach  der  Halley'schen  FornieL  Eine  Entscheidung 
2U  Gunsten  der  einen  oder  anderen  Theorie  lasst  Bich  natürlich  nur 
auf  Grund  dnes  umfongFmehen  zuverlässigen  Beobachtungsmateriales 
treffen.  Die  einzigen  bisher  vorhandenen  genauen  Messungen  von 
Seidel  und  Zöllner  genfigen  dazu  nicht,  weil  sie  huige  nicht  zahl- 
reich  genug  sind,  und  weil  sie  vor  allem  ein  viel  zu  klt  iiics  Plin>:on- 
iiitcnall  umfiu»sen.  Dagegen  dürften  meine  eigenen  vicljiihriinii 
photniiu  tii-ehen  Beobachtungen  der  Venus  in  dies«'r  RezJeluniL'  allen 
Antortl('nuiL''"n  entsprechen  und  die  nötigen  Mittel  iui  die  Hand 
geben,  mn  »lie  interessante  Frage  auf  praktischem  Wege  zu  lösen. 

Es  ist  mir  gelungen,  in  der  Zeit  vom  9.  Dezember  1877  bis 
12.  Dezember  1890  158  brauchbare  Messungen  der  Lichtstärke  der 
Venus  zu  erhalten,  und  zwar  bei  Phasenwinkeln  zwischen  22.5®  und 
157.5^.  Bei  besonders  günsligeii  liuftverhältnissen  wäre  es  viel- 
leicht möglich,  den  Planeten  norli  etwas  näher  an  die  obere  und 
unten?  Konjunktion  heran  zti  v»  itnlgon;  doch  müssten  dann  die 
Beobtichtungen  bei  so  gcriiiLn  ii  H*>h<  u  über  dem  Hoir/<^nte  nnp  -teilt 
werden,  dass  beträchtliche  Extiiiktionskorrektionen  ertuidtrlich  wären. 
Schon  bei  meinen  Messungen  hat  sich  dieser  LbeUtiuid  bisweilen 
fühlbar  gemacht»  und  die  Beobachtungen  bei  den  kleinsten  und 
grnsstcn  Phasenwinkeln  sind  aus  diesem  Grunde  nicht  ganz  so  zu- 
verlässig, wie  die  bei  holieni  Stande  des  Planeten  ausLreführten.^ 

In  einer  ausführlichen  i  al»  He  giebt  Dr.  Müller  (üe  beobachteten 
Helligkeitei»  und  einen  Vergleich  mit  den  Ixn  chnelen.  Aus  dies<^r 
Tabelle  wir  auch  aus  einer  graphischen  Diu^tellung  ergiebt  sich, 
dass  dir  Lrt'>aiHte  Lichtschwjuikung ,  welche  wir  an  der  Venus  be- 
obucliLen,  vi  rhältnisnjässig  geringfügig  ist,  jetleiiialls  viel  geringfügiger, 
als  man  gewöhulich  auninunt;  sie  beträgt  iimerhiüb  eines  Phascu- 
intervalles  von  mehr  als  130^  nur  etwa  eme  GrossenkJasse.  „Die 
liichtstarke,*^  sagt  Dr.  Mfiller»  ^  wachst  nach  dieser  Kurve  ganz  all- 
mahlicb  an,  erreicht  das  Maximum  bei  einem  Phasenwmkel  a  von 
etwa  119^  utid  nimmt  erst  ungefähr  von  a  =  140^  an  ziemlich 
Fchnell  ab.  In  der  Nähe  des  Maximums  verläuft  die  Kurve  so 
rtach,  dass  die  gesamte  Lii  htändennip'  von  a  —  100^  bis  «  — -  l  lo^, 
also  während  eines ZeitrauiiH  r-  von  un^^elühr  .'•ii  TaLfeii,  nur  O.iM  irössen- 
kliussen  ausmacht,  ein  Betrag,  der  sich  nur  durch  zahln-iclic  gute 
Messiuigen  mit  Sicherheit  verbürgen  lässt.  Will  man  den  Zeitpunkt 
des  grössten  Lichtes  aus  den  Beobachttmgen  mit  einiger  Zuverlässig- 
keit ableiten,  so  swd  Messungen  bis  zu  einem  Phasenwinkel  von 
mehr  als  140*  unb<diii-rt  erforderlich,  und  wie  schwierig  Beobach- 
tungen in  solcher  Nähe  der  unteren  Konjunktion  sind ,  kann  schon 
daraus  ersehen  werden ,  dass  mir  während  eines  Zeitnunnes  von 
V)  Jahren  nur  verhähni-^mässig  wenig«'  absolut  einwurfsfreie 
^les^iiriL''<'ii  L'eL'lnekt  ~iiid.  So  viel  geht  ji;dentall<  an-^  d(»r  von  mir 
bestiiiiiutt  n  j.ielitkiii  ve  hervor,  das«  die  grÜ6öte  lleüigkeit  der  Venus 
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kdne  irgendwie  bemtarkenswerte  Eischeinimg  ist»  und  dass  daher  die 
Angabe  der  Epochen  in  den  aBtronomiscben  Ephemeriden  kemerlei 

praktisches  Interesse  hat.  Ferner  kann  man  aus  der  Betrachtung 
der  Kurve  den  Sehluss  ziehen,  class  die  Sichtbarkeit  der  Venus  am 
Tage,  welche  bisweihni  ab^  ein  auffallendes  Erei^iis  envähnt  wird 
und  in  frühcrpii  Z«nten  wiefh  rhoh  iitlich  sogar  nlljrfnieines  Auf-ohfu 
erregt  hat,  uiiniri'jlich  mir  jui  eine  kur'/f  Z«'it  L^.-lmiidcn  soin  kann; 
man  wird  vieliu«  In*  bei  den  geringen  llt  lligkt  iL^-cluvankuiigtn  ;ui- 
iiehineu  dürfln,  tia.-s  der  Planet  während  des  grOshteu  Teiles  seiner 
Sichtbarkeitsdauer  am  Tage  gesehen  werden  kann.  Es  wird  dies 
lediglich  von  der  Luftbeschaffenheit  und  den  Vorsichtsma^sregebi 
abhängen,  die  man  beim  Aufsiielien  anwendet  Im  Jahre  1881  ist 
es  mir  gelungen,  die  VenuB  innerhalb  des  Zeitmumet;  von  Mitte 
Fel)niar  bis  Mitte  April  stets  um  Mittag  mit  blossem  Aug«'  zu 
ündfii,  und  selbst  Personen,  <\'u-  k.  iiii'  ]''rfnhninir  in  astrononii-rlt-'U 
Hcoi»;iclit iinp»n  bt^^M^-fii ,  konnten  lit  ii  IMaiictm  ohne  ScIiwiiiiLrkrit 
waluiiebüU'U,  wenn  ihnen  liie  iiiniiiii  UL;<-L'«  lul  U/eiehnet  wurde,  wo 
sie  ilui  zu  suchen  hatten.*"  Dr.  MülU  i  hat  aus  seinen  Beobachlungeii 
eine  empirische  Formel  abgeleitet»  die  als  Pbasenwinkel  des  grössten 
Glanzes  a  ^  118**  37.1'  giebt  Die  Epochen  des  grös^ten  Glanxes 
liegen  danach  ungefähr  35.6  Tage  von  der  unteren  Konjimktion 
entfernt,  also  dieser  KonsteUation  noch  etwas  näher,  als  nach  allen 
tbeoretis(!ben  Unterauchungen. 

Jupiter  und  seine  Mondo  während  der  Opposition  1892 

bat  William  IT.  Pick«  rinir  :ruf  der  H<K*hstation  in  <len  |X'nijmi<eben 
Anden  beobachl^-l.  Kv  jiidit  ciiion  Pcrirbt  *)  über  die  Erg<  l)ni>se 
dieser  Wahrnehmungen,  aus  dem  loigendes  ein  da»  Wetjentiiehü 
umfassender  Auszug  ist. 

Bei  der  Unterj>uehuiig  mit  dem  13-zolligen  Kefiaktor  wurden 
verschiedene  Vergr5e«erungen  angewendet,  diejenige  von  450-fach 
gab  die  besten  Bilder  in  jener  klaren  und  ruhigen  Luft  Unter 
den  besten  Verbältnissen  zeigt  sich,  dass  di*  < i  {lüi  he  des  Jupiter 
aus  einer  gleichförmigen  weissen  Masse  von  Wolken  besteht,  über 
welcher  ein  fehier  jrnzeförtniL'fi*  Srbleier  einer  bniuTien  Materie  aus- 
irelireitet  ist.  die  Tin-«*r«Mi  ( 'irru-wilken  nicht  unälinlieh  erscheint. 
Die»  r  hrdeckr  die  gun/.<'  <  )l)*'Hläclui  de>  rianeten  von  Pol  zu  Pol. 
ist  aber  an  gewissen  f^ielieu  dicbter  als  an  anderen.  Gelegentlicli 
zeigt  jjich  iu  dit^er  Scliicht  eine  runde  oder  elliptische  Lücke  von 
1"  oder  2*  im  Durchmesser,  die,  falls  sie  auf  einem  Streifen  steht, 
leicht  gesehen  werden  kann,  aber  schwierig  wahrzunehmen  ist,  sobald 
sie  zwischen  2  Streif <  n  auftritt.  Diese  Lücken  sind  nun  die 
wohlbekannten  weissen  Fleckehen  auf  dem  Jupiter,  und  sie  bieten 
mit  einer  oder  2  Ausnabmen  die  einzig«_'n  Regionen ,  in  denen 
man  die  oben  erwähnte  wel>-r'  >ra--i'  der  eiL'^'iitlichen  Fläcbe  des? 
Jupiter  klar  sehen  kamL    Dieser  Öchlus«  beruht  darauf,  dajäb  die 

^)  ABtronomy  and  Astrophysics  1899.  Nr.  113.  p.  193. 
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genannt.  »!  vvrMSsen  p'lecke  ohne  Bt-ziehung  zu  <len  Stix^fon  de» 
Plnnrt«  11  .uiftreten.  An  oiiior  StpUo  rr.^chien  ein  helJes  Streifchen, 
{h:u  dunklen  filreili'ii  pnnilltl  und  <  twa  1"  breit,  auf  dem  der 
C'iiTU^rielileier  so  dünn  war,  ila.ss  luaii  iliu  mit  Gewissheit  nicht  er- 
kennen konnte,  und  diese  Stelle  war  von  der  übrigen  Oberfläche 
nur  dem  Grade,  aber  niclit  der  Art  nach  verschiedeii.  Der  groeise 
rote  Fleck  war  ivfthrend  der  Opposition  äu»ierBt  schwach  und  nur 
sch>vifirig  zu  sehen.  Der  Kaum  über  ihm  nu't  Ausnahnie  dos  nach- 
folgenden Enden  war  völlig  frei  von  der  orwähnten  Cirrusformation, 
und  dadurch  wurde  sein  ungefährer  Ort  Jingezeigt.  Di(V(T  Fleck 
>vunle  that-äfhlich  gewiss<'mi;i>~rM  wie  durch  en»e  HöIiIuul'  in  dem 
Cirrusschleier  <j^<'!<<'hon  nnd  l)il(ltü'  ehien  Teil  d«T  danuitrr  hcfind- 
lichen  weissen  Jupittioh»  riläche.  Die  schleierförniigen  Forniatiunen 
der  JupiteroberflÄche  schienen  in  einer  sehr  trimsparenten  Atinosj)hiuxj 
ZU  echwimmen,  und  diese  ist  es,  welche  die  Absorption  verursacht, 
infolge  deren  die  dunklen  Streifen  nicht  bis  genau  an  den  Band 
des  Planeten  verfolgt  wertlen  können. 

Whs  die  Satelliten  des  Jupiter  anbehuigt,  SO  war  das  IxMuitzte 
Instnnnent  natürlich  nicht  ün  stände,  den  Bamard'schen  fünften 
Mond  zu  zeigen.  Dagi^'jcn  zri'jto  es  eine  Rcihr»  von  Ki;j:»'ntiinüich- 
keiten  1)  i  flen  vier  grübsereu  Monden,  über  die  öich  Pickering  wie 
folgt  veri »reitet: 

a.  Die  relative  Helligkeit.  Der  hellste  Trabant  ist  der  dritte, 
dann  folgt  der  erste,  zweite  und  vierte.  Bei  einigen  Gelegenheiten 
ist  der  Trabant  2  so  hell  als  1,  andere  Änderungen  in  der  schein- 
baren  HeUigki-it  >iiid  nicht  bemerkt  worden.  Die  mitderen  Stern- 
grossen  der  4  Monde  siml  imcli  deren  Bestimmungen  durch  die 
Har\'ardi5tern warte:  5.2,  5.G,  5.8  und  G.4  Grösse. 

b.  Um  die  Schr'ibon  der  Monde  deutlich  zu  sehen,  ist  ein 
pT<)sseres  Instnnnent  erforderlich.  Mittels  eines  -olchen  findet  sich, 
dass  der  Mond  'S  <ler  grösste  ist,  4  steht  iluii  ein  wenig  nach,  viel 
kleiner  sind  1  und  2.  Der  4.  Mond  itst  von  Farbe  etwas  dunkler 
als  die  übrigen. 

c.  Um  die  FSrbtmgen  der  Monde  zu  studieren,  bedarf  man 
eines  gros-«  n  Teleskops  und  sehr  klarer  T^uft.  Nimmt  man  die 
Farbe  des  Jupiter  zwischen  den  dunklen  Streifen  tds  normales  Mass 
an.  ~n  kann  num  den  1.  und  2.  Mond  als  goldgelb  bezeichnen. 
Beide  hnben  im  allgemeinen  *fets  die  gleiche  Farbe ;  wenn  ein  Unter- 
schied lu'.-ielit,  so  geht  die.-er  dahin,  dem  2.  Monde  einen  schwachen 
Stich  ins  Grünliclie  zq  verleihen.  Der  .'5.  MoikI  ist  von  grüidich- 
gelber  Fiube  luid  völlig  verschieden  von  den  beiden  genaimten 
Satelliten.  Der  4.  Mond  erscheint  dunkel  grünlichgrau  und  bestimmt 
dunkler  als  die  drei  anderen. 

d.  Phasen,  Nur  die  am  günstigsten  «tuierten  grossen  Fern- 
rohre sind  im  Stande,  eine  Veränderung  an  den  Scheiben  der  Monde 
zu  zeigim,  weini  diese  in  den  Schatten  des  llauptplaneten  eintreten, 
also  das  Vorscbreiteu  dieses  Schattens  auf  den  Scheibcheu  zu  aeigen. 

^  kj  .1^ uy  Google 
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Die  .Schwierigkeit  bt  um  äo  grösser,  je  kleiner  der  betretende 
Moud  ist. 

e,  Diffraktiousfleek.  Diese  Erscheijimig  wurde  zuerst  im  Augu!?t 
1891  wahrgenommen.  Sie  besteht  in  einem  dunklen  Flecke,  der 
auf  der  Oberfläche  des  Satelliten  gesehen  wird.  Wenn  das  Objektiv* 
gla8  vollkommen  genau  zentriert  ist,  sieht  man  den  Fleck  mitten 

auf  <ler  SateUiten^heibe,  sonst  am  !\iinde  derselben.  Bei  guter 
Luft  ist  (Kt  Fleck  -<  lir  kloin,  wird  aber  pro^iser,  wenn  die  Verhält- 
nisse uiiiri'ni-^tifK'r  Um  den  Flerk  Wühr/unohnifn .  inii««!  man 
mindestens  eifi«-  Ton-tnclic  VerprössfriiiiL'  aiiw enden.  Dit>*T  Fleck 
ist  also  eine  optische  Täuschung  und  wahrschenilicb  Wirkung  der 
D'dlraklion. 

Vom  8.  Oktober  1892  ab  begann  Pickering  eine  Reibe  yon 
mikiometriechen  DurchmesfierbeBtimmungen  der  Jupitermonde  und 
sah  am  9.  zu  sebem  grossen  Erstaunen,  dass  der  erste  Trabant 
nicht  kreismnd,  sondern  elbptisch  erschien.    Beobachtungen  am 

folptMiden  Abende  Ixv-^tätigten  die  ersten  Messungen.  Darauf  wurden 
auch  (he  anderen  M(>iid«'  «j«'in<»ss<'n,  und  als  der  lieobachter  schliess- 
Heh  zum  1,  Trabanten  zui  iickkehrte.  fand  er  zu  seiner  Uberra^schung, 
tht'>rr  jetzt  voIÜl'  rund  ersi-hirn.  wie  die  dn^i  ;nult-ren  Sült  llitni. 
„Ich  koiuUe,"  bemerkt  er,  „kaum  meuien  Augen  trauen,  aber  als 
ich  fortfuhr,  den  Mond  länger  zu  betrachten  und  zu  mec^sen,  sah 
ich  dessen  Scheibe  allmablich  die  elliptischo  Gestalt  wieder  annehmen^ 
und  nun  verstand  ich  den  wirklichen  Voi^^g.  Der  1.  Jupitermond 
ist  ellipsoidisch  o«ler,  um  den  populären  Ausilnick  zu  gebrauchen, 
eifönnig,  (he  bei(h'n  kleinen  Ajcen  den  Klhpsoids  sind  ansch»  inend 
gleich,  und  der  Trabant  rotiert  um  eine  fl' r  -  Iben.  Inden  Ti:i(  Itr-f.n 
Wochen  zeigt(?  auch  jeder  der  übrigen  Satt'lliten  geh^gentlich  eine 
elliptische  Scheibe,  doch  w.ir  die  Klliptizität  bei  ihnen  gorinirer  nnd, 
was  noch  nu?rkwürdiger,  (hcr«e  .'i  iSaleUiteu  schienen  nicht  imi  ihre 
kleine  Axe  zu  rotieren!"  Zunächst  glaubte  Pickering  an  irgend 
eine  optische  Täuschung»  allein  es  gelang  ihm  nicht»  diese  nachzu- 
weisen, und  sein  Assistent  Douglass  sah  mit  ihm  zuletzt  stets  gleidi« 
zeitig  die  ElltplJzitat ,  und  die  von  ihm  gemess(>n(>n  Positionswinkel 
der  grossen  Axe  der  Scheibe  stimmten  gut  überein.  Eine  Er- 
klännig  vermag  Pickering  nicht  zu  ireben  iin«l  lie>chränkt  sich  darauf, 
folgendei^  als  von  ihm  eimittehc  Tlialsachen  zu  bezeiehnen: 

1.  Der  1.  Jupitt Dii-'nil  i~t  H  ub  ellipsoidisch  und  rotiert  uui 
eine  seiner  kleinen  Axen  in  l.l^'  .i'^. 

2.  Die  J?cheiben  des  2.,  3.  und  4.  Monde»}  erscheinen  in  regel- 
mässigen Zwischenzeiten  cUipsoidisch,  und  dies  scheint  durch  eine 
Axendrßhung  derselben  hervorgerufen  zu  werden.  Die  Periode 
de-  -J  M  ttult  s  scheint  41*  24*  zu  botragen.  Beim  :V  Monde  künn 
die  Ellii»ti/ilät  am  leiclitesten  gi-sehen  werden,  und  in  der  That 
haben  Lasseil,  Secchi  und  Burt'in  dieselbe  schon  wahrgenonnnen. 
Die  kleine  Axe  i-t  <».'_>"  kin/'  )•  als  (he  grosse,  der  A(|uator 
des  Sutelliten  macht  mit   der  Ebene  t^einer  Bahn  einen  Winkel 
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von  18^.   Die  Rotationeseit  scheint  mit  der  Revolutionsdauer  über- 

einzustinimen.  Am  doutlichpten  erscheint  die  Elliptizität  34  Stuinleii 
nach  der  unteren  und  oberen  Konjunktion.  Auf  der  OberHäehe 
diese:*  Mondes  ^ah  Piekering  einen  dunklen  Streifen,  der  Mond- 
henii>'{)häre  anirf^hörig,  etwn  15**'je<re!i  die  BnluK'bene  dieses  Mondes 
geneigt.  Bisweileu  zeigt  sich  der  südliche  Pol  etwas  heller  aU  die 
übrige  Selieibe. 

Der  4.  Mond  iat  uieiijt  kreisrund,  aber  nahe  der  Konjunktion 
ist  er  elliptisch,  und  die  grosse  Axe  steht  nahezu  senkrecht  zu 
seiner  Bahn.  Umdrehungen  und  Umlaufszeit  fscheinen  auch  hier 
anisammenzufallen. 

Der  fünfte  3Iond  des  Jupiter  i>t  von  l'rol.  lianianl  wieder- 
holt ani  grossen  Lick-Refraktor  beobachtet  uud  seine  Position  be- 
stimmt worden.  Aus  seinen  Beobachtungen  bis  zum  15.  September 
1893  leitet  er  eine  Umlaufszeit  dieses  Mondes  von  11*^57*^22.56* 
ab,  also  um  0.50*  kürzer  wie  die  frühere  Bestunmung 

Mond« 

IHe  Bedeutung  der  Lick  -  Photographien  des  Mondea  für 

das  Studium  der  Obertiächenbesehafi'enheit  dieses  Trabanten  ist 
bereits  in»  III.  Band«:  dieses  Jahrbuches  her\'<^rgehoben  worden"). 
Mit  der  photofTraphiseli<  !i  Vergrösi^cruii«:  drv  (Original -Negative  hat 
sieh  seitd<  iii  auch  H.  Ivririjcr  erfnl«:n  ich  Ix  -clififtiirt.  Auf  Tafel  I 
i?«t  fiiie  soldir  Vi*rgniss»  iiiiiL'  in  I jcliidi'iick  reproduziert.  Die  Phitte 
ist  auf  dem  Liek  -  Observatorium  am  11.  Oktober  Ib^Dl,  7^'  J7.ö™ 
aufgenommen  worden.  Die  vergrosserte  Reproduktion  giebt  das 
Original  vortrefflich  wieder.  Zu  bemerken  ist»  dass  die  rillenartige 
Vertiefung  oben  rechts  einem  Fehler  in  der  Platte  entspricht  und 
nicht  etwa  •  iner  J^pahe  auf  dem  Monde  selbst. 

Auch  die  Gebrüder  Henr\'  in  Paris  haben  vortreffliche  Mond- 
Photographien  erhalti  n.  die  v(>r?rrK<-<>rt  ein  deutliches  und  detailliertes 
BUd  einzelner  Mondgigendeii  liefern. 

Kometen. 

Die  Kometen  des  Jahren  1892,  i'.me  Zusanunenstellung 
der  Konjctencrscheinungen  des  Jahres  1?^'.»2  giebt  wie  alljährlich 
Prof.  H.  Kreutz*).   Folgendes  ist  ihr  entnommen: 

„Komet  1890  II.  Die  letste  Beobachtnng  im  Jahre  1891  vor  dem 

Ver!<cliwin(1eii  im  Taireslielite  wurde  am  2';.  Mai  auf  der  Wiener  Str-niwarte 
augeätellt.  Nach  tiem  Wiedererscbeinen  am  Morgeuhiminel  ist  der  Komet 
nur  noch  in  Nizza  an  U  Abenden  vom  H  Janaar  lb92  bis  4.  Febr.  beobachtet 
worden.  Sein  Anstehen  war  das  eines  sehr  achwiehen,  schlecht  begrensten 
Nebelfleckes  von  hödistens  V  Durchmesser. 


')  Afltronomical  Jonrn:»!  Nr.  304. 

^)  Kleiu,  Jahrbuch  ^,  p.  47.  49. 

*)  Vierteljahissohzift  der  Astron.  Oes.  28«  p.  139. 
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Wolf'acUer  Komet  16»91  II.  Tin  Jahre  lb<j2  hat  der  Kompt  zu 
seinem  Versch winden  in  der  Abeuddäuimerung  verfolg  werden  künuen^ 
die  letzte  Beobachtang'  ist  in  Wien  am  31.  HSrz  anjf^estellt  worden. 

Bemerkenswert  ist,  dass  der  Komet  in  der  letzten  Periode  seiner  Sicht- 
barkeit, trotzdem  die  theoretische  Helliirkeit  allmfihlich  his  auf  0.5  der  Helliir- 
keit  zur  Zeit  seiner  Wiederautlinduüg  am  1.  Mai  herabsank.  uiemaLs 
fttr  gnaae  Refraktoren  ein  schwieriiu^es  Objekt  gewesen  ist.  Ende  Febnmr 
ISyi  war  <li«'  ntsaiatlitlligkeit  nach  Spitaler  noch  die  eines  Sternes 
II.  (rrösse,  während  Autaofi^  Mai  Ib^l,  m  welcher  Zeit  die  theoretische 
Helligkeit  dieselbe  war,  der  Komet  nicht  heller  als  13.—  U.  Grösse 
geschätzt  wurde. 

Periodischer  Komet  Tnmpel.,-Swift  isui  V.  Die  let^tf  Be- 
obachtung: ist  am  21.  Januar  l^'Jl  aut  der  Wiener  Sternwarte  angestellt 
worden.  An  diesem  Tage  war  der  Komet  sehr  sehwach .  wie  tlberhaopt 
während  seiner  ganzen  Si«  litbarl^t  it  we-j-on  «»Mne-?  verwaschenen  Aussehens 
sehr  BchwieriiT  zn  beobachten.  Zeitweilig  glaubte  Spitaler.  in  unmittel- 
barer Nfthe  des  Kometen  nooh  ein  «weites  nebelartiges  Objekt  sn  sehen, 
das  an  der  Bewe^'ung  des  ei.stereii  teilzunehmen  schien. 

Komet  ih'.r2  1  Am  O.März  IJj^'i.  tTh  Ortszeit  entdeckte  Swift  in 
ßochester,  N.-Y.,  in  sehr  südlicher  Deklinati.ui.  — :iO'',  einen  hellen  Kometen, 
welcher  einen  stark  nach  Norden  gerichteten  Lauf  liesass  und  schon  nach 
wenigen  Tagen  für  die  Bewnlnnr  dtr  Nt)idlialbkugel  die  glänzendste 
Xometenerächeiuuug  wurde,  die  wir  seit  dem  grossen  öeutemberkometen 
▼on  19^2  gehabt  haben.  Znr  Zeit  des  Maximums  der  Helligkeit,  welche 
mit  der  Zeit  des  Periheldurchgaiige.s,  am  6.  April  nahe  zusammenfiel .  hatte 
der  Komet  die  Helligkeit  eines  Sternes  —  4.  Grösse;  der  Kopf  war  hell, 
rund,  iiüL  euiem  Kerne  von  10'  bis  Li"  Durchmessier,  welcher  deutliche 
Ausstrahlungen  nach  der  Sonne  zu  zeigte,  hu  Vergleiche  zum  hellen  Kopfe 
war  der  5^c:]u\  t'if  di  s  Kempten  auffallend  .>?cli\> :u  Ii.  I'if  nudsten  r>eobachter 
achüderu  ihn  als  schmal  nud  gerade;  nur  Bamard  konnte  am  i.  April 
deatlich  eine  Dnplidtftt  desselben  erkennen. 

Von  grösseieni  Interesse  als  die  direkten  Beobachtungen  sind  die 
]dir>tof,'^rai>liischen  Anfnahnien  des  Schweif e:<,  in.^besondere  diejenitren.  welche 
im  März  auf  der  Steruwarte  Sydney  und  im  April  auf  Mount  Hamilton 
angestellt  worden  sind.  Dieselben  zeigen,  was  mit  dem  Auge  nicht 
erkennbar  gfWPstMi  i^t,  da«»  der  .'Schweif  siidi  in  «ine  An/.alil  Stralden  bis 
zu  h,  ausbreitete,  welche  teilweise  im  Zusammenhange  mit  den  Aus- 
Strahlungen  des  Kernes  nach  der  Sonnenseite  hin  zn  stehen  schienen.  Gans 
be.sonders  prächtig  sind  die  Aufnahmen  Barnard's  vom  4..  i\.  und  7.  April, 
auch  insofern,  als  .sie  ein  deutliches  Bild  von  den  enormen  Veränderungen 
geben,  welche  innerhalb  weniger  Tage  in  dem  Schweife  des  Kometen 
vorgegangen  sein  müssen.  Kine  gane  eigenartige  Erscheinung  zei^t  die 
Autnaume  v  n  7.  Ajiril;  anf  derselben  ist  niimlich  im  Sehweite  des 
Kometen,  2"  vum  Kopfe  eutlcmt,  eine  deutliche  Anschwellung  sichtbar, 
welche  das  Bild  eines  «weiten  Kometen  darstellt,  aus  dessen  Kopfe  ein 
neues  System  von  Strahlen  auszugehen  scheint'). 

Der  Komet  blieb  bis  Anfang  Juni  dem  blossen  Auge  sichtbar;  den 
Schweif  konnte  P.arkhouse  in  Sunderland  noch  Ende  April  ohne  optische 
Hilfamitt'  l  bis  auf  Länge  verfolgen.  Mit  dem  Fernrohre  war  der 
Komet  an»  Ii  Knd*  .Tanunr  1>»9:{  noch  zn  verfolgen;  den  gnn7:<»ii  Sommer 
und  Herbst  hindurch  stand  er  in  sehr  günstiger  Lage  am  Himmel,  so  daS8 
ungewöhnlioh  tahlreiche  Ortsbestimmungen  erhalten  werden  konnten. 

Das  Spektrum  des  Kometen  ist  in  der  Zeit  seiner  grössten  Helligkeit 
von  V.  Konkoly .  v.  Gothard  und  rnmpbell  eindrehend  verfolgt  worden. 
Nach  V  Konkoly  zeigte  dasselbe  um  1  uml  i.  April  au.sser  dem  konti- 
nuierlichen Spektrum  fünf  helle,  aufgeschwollene  und  verwaschene  Linien, 


^)  Diese  Photographien  aind  auf  Tafel  II  wiedergegeben. 
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"Während  nach  Campbell,  der  den  Kt)nieten  vom  6.  April  an  verfolerte,  stets 
die  drei  crewülmlicheu  Konietenbänder  siclitbar  waren.  Cainubcll  schliesat 
daraus  auf  eine,  vielleicht  im  Znsanniienhange  mit  dem  Perihel durchlange 
«ingetretene  Veränderung  im  Spektrum,  welche  aber  noch  der  BestätigtuuT 
zn  bedürfen  scheint,  da  flie  v.  Kotikoly'schen  Linien  ihrer  Welleiilänffe 
nach  wohl  auch  nur  als  die  helleren  Teile  der  gewöhnlichen  Bänder 
anfrafassen  berechtigt  iit.  Die  spektroskopischen  Messungen  sind  von 
Campbell  bis  13.  Juni  fortgesetzt  worden.  Es  zeigen  sich  in  denselben 
bemerkenswerte  Unterschiede:  insbesondere  macht  Campbell  auf  eine  mit 
der  zunehmenden  EDtfemaofi;  von  der  Sonne  eintretende  Verminderung 
der  Wellenlän^re  der  Kante  des  griinen  Bandes  aufmerksam.  Herr  y  Qov 
hard  hat  den  Kometen  am  -I.  April  spektoirraplii^eli  aufirenommen;  seine 
Messungen  bestätigen  im  allgemeinen  diejenigen  Campbeirs. 

Die  Bahn  des  &ometen  Tut  ausgesprochen  elliptisch,  nnd  swar  gehört 
derselbe  zu  der  interessanten  Kometenu-rnppe,  auf  welche  zuerst  Berberich') 
aufmerksam  gemacht  hat  r)ie  lolirenden  Elemente  sind  von  Berberich 
aus  Beobachtungen  vom  b.  März  bis  12.  Juli  abgeleitet;  sie  stellen  den 
guaea  Lauf  des  Kometen  befriedigend  dar. 

i'><)2  April  6.69025  m.  Z.  Berlin 

t=  24U"  54'  15.4  S  M.  Äq.  1S92 
Q  »  38«  42'  ViA-j 

log  y  =  0.011490 
log  c  ^  9.'.t'l9  397 

Im  Jahre  lb93  wird  der  £omet  längere  Zeit  hindurch  dem  Juuiter 
ziemlich  nahe  stehen,  so  dass  seine  &hn  nicht  gans  nnbetrSehtiiehe 

Störungen  erleiden  wird. 

Komet  1S92  II,  entdeckt  von  Denning  in  Bristol  am  IS.  März  1>)92. 
Der  Komet  stand  zur  Zeit  der  Entdeckung  im  Maximum  seiner  Helligkeit, 
war  klein,  rund,  mit  einer  zentralen  Verdichtung  11.12.  Grösse  und 
besass  keinen  Sehweif.     Da.^^selhe   Aussehen  hat  derselbe   während  der 

fanzen  Sichtbarkeitsdauer  beib»  liuiteu;  die  letztere  war  für  einen  teles- 
epischen  Kometen  nnsrewülinlich  lang,  weil  der  Komet  sich  2  Monate 
nach  dem  Perihele  wi.-.ler  der  Erde  näherte  und  infoljre  dessen  läucrere 
Zeit  hindurch  in  uuveiänder'er  Helligkeit  am  Himmel  stand.  Besondere 
Eigentümlichkeiten  hat  der  Komet  nicht  dargeboten. 

.\us  3  Beobachtunjfen ,  20.  März,  4  un*l  l  ».  AprU»  hat  Dr.  Schorr 
parabolisclie  Elemente  abgeleitet,  welche  siih  dem  ganzen  Laufe  des 
Kometen,  soweit  die  Beobachtungen  verüüeutlicht  sind,  befriedigend  an- 
flchliessen.  Dieselben  lanten: 

T  8  1S92  Mai  1 1  220  42  m.  Z.  Berlin 

n  =   22«  44'  16.U"  ] 
Q  s=  25a»  25  41.6"  J  M.  Äq.  Ib92 
•*  =  89«  42'  4.9*  J 

log  ry  =  0.294619 

Komet  1S92  III  (Holmes).  Am  0.  November  1<^92  entdeckte  Holmes 
in  London  nahe  beim  Andromedanebel,  in  0^  47  AK  und  -|-  6^  Dekl.  eine 
helle,  kreismnde  Nebelmasse  Ton  5'  Dmrdimesser,  mit  einer  seentralen 
Veriichtung.  aber. ohne  Kern  Der  Umstand,  dass  der  Komet,  als  welcher 
sich  dieselbe  erwies,  nahe  der  Stelle  stand,  wo  der  Biela'sche  Komet,  falls 
er  Ende  November  seinen  niedersteigenden  Knoten  passierte,  sich  befinden 
musste,  sowie  eine  gewisse  Äluilidikeit  in  der  Bewe<rnngsrichtnng  gab 
zunächst  Anlass  zur  Vermntune  der  Identität  beider  Himmelskörper. 
Dieselbe  mus^te  aber  sofort  sich  als  trllgerisch  erweisen,  sobald  die  ersten 
genanen  Beobaohtongen  Twlagen  und  ein  von  der  Bahn  des  Biela'schen 


>)  Astron.  Nachr.  Nr.  2161. 
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Kometen  vollständier  Ter«rhi^dftDe8  Elementensjstem  lieferten  Wenn  die 
Bahn  zunächst  sich  auch  tux-h  sehr  unsicher  bestimmte,  so  zeigrte  sich 
(loch  sebon  jetact.  dass  der  Komet  seit  vielen  Konaten  sein  Perihel  passiert 
haben  mn?5te  nnd  .-^irh  zur  Zeit  der  Entdecknnir  bereits  in  einer  fiir  5t  ine 
Helligkeit  ongewöhnlidi  grossen  Eufeniaiig  von  der  8onne  beland.  Weitere 
Uiitergnclitin^en  ergaben  todann,  dsM  die  Bahn  des  Kometen  elliptiBeb 
igt  und  sich  den  Konietenbabneu  mit  kurzer  Umlaufszeit  anreiht. 

Das  An^spfaen  des  Kometen,  der  2  Taue  riarli  der  Entdeckung: 
auch  voll  Anderson  in  EdinbnrLrIi.  3(»u  ie  am  i'  November  vun  Davidson  in 
Mackay,  Queensland,  aufgefuixien  wurde,  änderte  sich  zunächst  wenig;  nnr 
ciii'j  Ifaiid  in  Hand  mit  d*  r  Liebtal  iMlMue  eine  bedeutende  Verg^össernn^ 
der  Koma,  die  allmäblicli  bis  zu  ao  vl^ude  No?ember;  anwucbs.  Zugleich 
war  die  Dnrcbaiehtigkeit  der  blassen  Nebelmasse  so  gross,  dus  sehwadie 
Sterne  selbi^t  durch  den  dichtesten  Teil  des  Kometen  hindurch  gesehen 
werden  konnten.  Das  Fehlf^is  eine-j  eigentlichen  Kernes  wirkte  sehr 
ungünstiM  auf  die  Ortabestiiijuiuiii^en  tiu,  so  dass  ganz  beträchtliche 
Unterschiede  swischeu  denselben  auftreten. 

Kin  knr/'-r.  schwacher  Schweif,  der  firh  aber  kaum  über  die  Koma 
hinaus  zu  erätrecken  schien,  war  gleich  in  den  ersteu  Tagen  nach  der 
Entdeckung^  siehtbar.  Eine  am  lO.^ovember  yon  Bamard  anfgenommene 
Photographie  zeigt  dennelben  in  einer  Länge  von  üb»  r  ' auf  derselben 
Platte  war  ferner  am  Ende  des  Schweifes.  1"  vom  Kopfe  entfenit,  eine 
schwache,  diffuse  Nebelmasse  zn  erkennen,  deren  Zusammenhang  mit  dem 
Kometen  wohl  ansser  Zweifel  steht,  und  welche  auch  von  Campbell  bei 
r?ele;rf  iilieit  seiner  spektro.sko) iiseben  B»  olaebtungen  am  8.  und  '.\  November 
bemerkt  worden  ist.  Kiu  von  DesJandres  in  Paris  auf  einerphotographischen 
Anfnahroe  Tom  21.  November  bemerkter  Anfeng  einer  Verdoppelung  des 
Kernes  ist  durch  anderweitige  Beobachtungen  nicht  bestätigt  worden. 

Bis  zum  Eintritte  des  Mondscheins,  Ende  November,  blieb  der  Komet 
dem  blossen  Auge  als  blasser,  kleiner  Nebel  sichtbar;  Anfang  Dezember 
war  er  aneh  mit  mittleren  Femrohren  noch  leicht  zu  beobachten,  nahm 
dann  aber  ?o  rnpi  l  m  TIelliLrkeit  ab,  dass  er  .\nfang  Januar  !^'.':^  nnr  noch 
mit  den  grossen  iUlraktoren,  und  auch  hier  nur  mit  Mühe,  yerlolgt  werden 
konnte.  Ein  ganz  abnormes  Verhalten  zeigte  der  Komet,  dessen  rapide 
Lichtabnahrae  schon  nicht  im  Einklänge  mit  der  theoreti-^clien  Helligkeit 
irestanden  hatte,  am  Iti  .lanunr  Wahrend  dersilbe  noch  am  12.  Januar 

im  LrroHseu  iStrassbur^er  Kelraktor  nur  mit  Schwierigkeit  hatte  beobachtet 
werden  können,  fandm  an  dem  genannten  Tage  Palisa  in  Wien  und 
Kobold  in  Strai'shurir  an  dem  Ephemeridennrte  in  helles^  fixsternartii:'  '* 
Objekt  7.8  Grösse  mit  einer  Nebelhülle  von  3u  Durclimeaser,  welches  sicii 
selur  bald  als  der  gesuchte  Komet  erwies.  Koma  nnd  SebweiP  wnren  gans 
verschwunden.  Schfin  in  den  nächsten  Tacken  begann  der  Komet,  allmählich 
sein  gewohntes  Ausseben  wieder  anzunehmen.  Am  2'6.  Januar  war  die 
Koma  bereits  wieder  auf  2'  Durchmesser  augewachsen:  die  Gesamtbellig- 
keüt  war  aber  immer  noch  die  eines  Sternes  8.  Grösse.  Weitere  Beobach- 
tuniren  müssen  ent.'^cheiden,  ob  eine  ebenso  rapide  Lichtabnahme  wie  im 
Dezember  lä»2  eintritt  j  nach  den  neuesten  Nachrichten  erseheint  eine 
solche  wahrscheinlich. 

Das  Spektrum  des  Kometen  ist  nach  den  Mitte  November  von  Campbell, 
Voce!  und  Keeler  angestellten  HeobachtunEreu  im  Gegensätze  zu  allen 
audereu  Kumetenspektren  ein  rein  kontinuierliches  gewesta  Eingebende 
spektroskopische  Beobachtnngen  ans  der  Zeit  des  Aufleuchtens  im  Janoar 
l^^'.ifl  liegen  noch  nidit  vor:  Kammernüui'i  iti  '?> nt'  konnte  auch  tn  <li«'sor 
Zeit  mit  einem  kleinen  Ukuiarspektroäkope  im  kontintiierlichen  äpekirum 
keine  Linien  oder  Binder  wahniehmen. 

Von  den  zahlreichen  veröfVentlichten  T^'>  tiu  ntensystem^  des  Kometen 
möge  hier  dasjenige  von  Schulhof'}  angeführt  werden: 
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Epoche  1802  Dezember  13.&  m.  Berlin 

A/=  260  8' 18.0" 
n  «  345053'  12  2  i 
Q  «=  331  «42  12.1  4  M.  Äq.  189^ 

/=   20  "-IT  "22.0  1 
9  =   24*^  i3, 12.6' 
M  s  513.548 

U  =  6.909  Jahre 

Ts=  1892  Jnni  13.17  m.  Z.  Berlin. 

Der  Komet  bewegt  sich  hiernach  vulLtäudiy:  iuuerhalb  der  Jupiteis- 
bahn;  die  kürzeste  Distanz  beider  Bahnen  beträgt  0  4.  Seit  ibtil  hat 
jedenfalla  keine  js^osse  Annähernnsr  an  .TuiJi'ter  statt^^'-efimden.  Die  kleine 
Exzentri^^ität  hat  der  Komet  gemeinsam  mit  dem  periodiacheu  Kometen 
Tempel,  (9  SS 23^  54  );  die  oMre  Grenze  der  bei  den  kleinen  Planeten 
auftretenden  Exzentrizitäten  wird  mit  diesen  Werten  nahezu  erreicht 

Nach  vor.stehetidon  Elementen  müsste  der  Komet  sehon  vor  seiner 
Entdeckung  mehrere  Monate  hiudurch  in  gilnHtif^tjr  Lüge  und  in  beträcht- 
licher Helligkeit  am  Himmel  gestanden  hal)*>n.  Mit  Anmftbme  einer 
knrzen  Notiz,  nach  der  W.  A.  Post  in  Xewport  New--  Va. ,  den 
Kometen  am  3.  ^'ovember  gesehen,  jedoch  ihn  tur  einen  bekannten  Nebel 
gebalten  haben  soll,  ist  alwr  nichts  darttber  bekannt  geworden,  dass  er 
▼or  seiner  Entdeckung  bemerkt  oder  zufällig  photographiert  worden  sei.  Ein 
anf  einer  von  Schooling  am  2ti.  Oktober  aufgenommenen  Fhotoirraphie 
der  betreffenden  HimmeTsge^'end  Ijetindliches  kometenartiges  Objekt  gehört 
si^er  nicht  dem  Kometen  an.  Der  Eutdec  k(  r  selbst  erklärt,  am  25  Oktober  die 
T'mi^eeend  de.s  Androniedanebels  durchstreift  aber  nichts  Besonderes  iH  üicrkt 
zu  haben.  Ks  muss  hiernach  als  ziemlich  wahrscheinlich  augeuummen 
werden,  dass  der  Komet  erst  kurz  vor  dem  6  November  zu  der  betrSeht- 
lichen  Helligkeit,  die  er  an  diesem  Tage  besessen  hat,  irel<uii;t  ist,  und 
dass  er  sich  vorher  durch  Licht«(dnväche  der  Entdeckung  entzogen  hat. 
Dies  würde  auch  ungezwungen  erklären,  warum  ein  so  heller  jieriodischer 
Komet  in  früheren  Erscheinnu^en  nicht .  aufgrfonden  wor<lcn  ist,  znmal 
mindestens  seit  I8flt  eine  bedentende  Änderung  seiner  Huhn  nicht  gut 
stattgefunden  haben  kann.  Die  Ursache  eines  so  plötzlichen  Aufleuchtens 
in  betrtchtlicher  Entfernung  Ton  der  Sonne  mnss  uns  Torllnflg.  solange 
wir  keine  eingehendere  Kenntnis  der  Konietennmterie  besitzen,  ein  Riltsel 
bleiben ;  Referent  möchte  nur  an  dieser  Stelle  darauf  aufmerksara  machen, 
dass  solche  ausser^ewühnliche  Lichtentwickelnneen  auch  der  Grund  sein 
kSnnen,  warum  wir  z.  B.  den  de  Vico'schen  Kometen  nur  in  einer  Er^ 
scheinung  beobachtet  haben.  Auch  bei  dem  Brursen  sehen  Kometen,  de>spn 
Aussehen  gewisse  Ähnlichkeit  uut  dem  Kometen  Holmes  gezeigt  hat, 
wird  man  berechtigt  sein,  abnorme  LichtTerhftltnisse  als  6mnd  für  seine 
Nichtwicderanffindung  l'^S^l— 00  anzunehmen. 

Winnecke'scher  Komet  lbi»2  IV.  In  der  Erscheinung  1»92  wurde 
der  Winnecke'sche  Komet  nach  der  Vorausberechuung  von  v.  Haerdtl  am 
Ib.  März  in  Wien  als  äusserst  schwacher,  kleiner  Nebel  mit  einem  deut- 
lichen, fixsternartigen  Kern  1*.  Grösse  aufgefunden  Zuerst  blieb  der 
Komet  noch  ausserordentlich  schwach;  erst  von  Mitte  April  ab  konnte  er 
andi  in  mittleren  Fernrohren  beobachtet  werden.  Die  Helligkeit  nahm 
sodann  mit  dem  Herannahen  an  das  I  eriliel,  das  anf  den  30  .Tuni  hei,  stark 
zu.  Ende  Mai  war  der  Komet  9.10.  Grösse  Mitte  Juni  h.,  am  il.  Juni 
trotz  des  tiefen  Standes  6*, —  7.  Grösse.  Mit  Ende  des  Monats  mussten 
die  Beobachtungen  zunächst  ihr  Ende  finden,  weil  der  Komet  im  Tages- 
lichte Ter.s(  hw  iii !  Nrt(  h  dem  Perihele  war  der  Komet  längere  Zeit  auf 
der  südlichen  Haihkugei  tiichtbar. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  der  Komet  in  firttkeren  Erscheinungen  bis 
cor  Liditmtensitftt  J  —  u.2  verfolgt  worden  ist,  hfttte  man  wohl  eine  Mhere 
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Auitiüdunsr  als  am  18.  März  (J=0,0)  erwarten  können.  Es  ist  jedoch  hierbei 
zu  beachten,  dass  der  Komet  erst  bc^im  Herannahen  an  das  l'eriht^l  be- 
deutendes Kii;t  iilii  hr  aufzustrahlen  beginnt,  und  dass  er  auch  nach  dem 
Pcrilitb.',  wie  sclioii  Wiiiiiccke  I**'»*»  irezeifft  bat.  ht-ller  zti  sein  sclit-int 
in  gleichen  Abständen  vor  demselben,  im  übrigen  ist  das  Au-ssehcu  de^ 
Kometen  analog  demjenitren  in  froheren  Encheinnngren  gewesen;  rar 
Zt'it  (kr  günstiirsteu  Sichtbarkeit,  Ende  Mai,  als  der  Koraet  noch  nicht 
"'ZU  tiet  am  Horizonte  stau»!  lifstaiid  tb>r<«elbp  am  piner  jrrossen,  runden 
Nebelhülle,  die  sich  i^auz  aiimiüilich  nach  dtT  Mitte  zu  verdichtete  und 
dort  einen  fixsternartigen  Kern  12  Grösse  ztnirtc  Die  Verdoppelung  des 
Kernes,  die  btnierkt  wurde,  i-Jt  ilicsnial  nidit  aufirotrftcn.  Die  Er- 
scheinung 1SU2  gehört  überhaupt  zu  den  günstigsten,  welche  der  Komet 
anfraweisen  hat:  der  Erde  ist  derselbe  am  9.  Jnli  bis  anf  0.12  nahe 
gekommen. 

Von  den  '.i  Elemeuten.'!.Tstpmen,  welche  Frt  ilierr  v.  Haordtl  für 
verschiedene  Perioden  der  Siclitba»  kcit  berechnet  hat.  lolgt,  hier  da»  zweite, 
welches  der  Ephemeride  vom  15.  Aprfl  bis  22.  September  zQ  Gnmde 
gelegt  ist. 

Epoche  1692  Juli  4.0  m.  Z  Berlin 
Jtf  =     ©•  31'  14-7 

«  =  2760         4  -| 

Q  =  104»   4'  37.0"i  M.  Äq.  mo 
t=   14«  31'  33.6-} 
f>  «  460  33.  4 
fi  =  609.672  IS" 
log  a  =  0.509  94U 

7*-»  IB92  Jnni  .to.93  m.  Z.  Berlin. 

Komm  t  i^*<2  V  (Barnard  12.  Oktober).  Der  Komet  bildet  insofern 
eine  wichtifj^c  Kporlie  in  der  IvomctPuastrnnomie,  als  er,  wenn  man  von  dem 
Souueufiusterniskometen  vom  17.  Mai  lb>2  absieht,  der  erste  iat,  welcher 
anf  photograpbisehem  Wege  entdeckt  worden  iat   Als  nftmlich  Biurnard 

auf  Monnt  Hamilton  am  12.  Oktober  eine  in  derselben  Nacht  von  der 
rniireft^end  von  a  Aqui.ae  aufgenommene  photot^raphische  Platte  entwickelte, 
land  er  auf  derselben  die  S\mr  eines  Kometen,  dessen  Vorhandensein  schon 
in  der  folg-euden  Nacht  mit  dem  12 -Zöller  der  Lick-Sternwarte  konstatiert 
werden  konnte  Der  Komet  zeiirtc  sich  als  ein  schwaches  Objekt  von  1 ' 
Dorchmesäcr  iu  der  Helligkeit  eines  ^»temea  12.13  Grösse;  gegen  die  Mitte 
sn  Terdichtete  er  sich,  ohne  dass  aber  ein  eigentlicher  Kern  ra  erkennen 
war  Die  Htlli-:keit  de.s  Kometen  änderte  sich  während  der  ganzen  Er- 
scheinun«-  sehr  wenic:,  da  die  zunächst  eintretende  Verrinsrerung  de« 
Eadiusvektors  durch  die  Zunubiue  der  Entfernung  von  der  Erde  kompen- 
siert wurde  Soweit  die  Bcobachtunfren  veröffentlicht  sind,  ist  der  Komet 
vom  Eutdeckt  r  selbst  zuletzt  am  21.  NovcTnlicr  licohat'litet  worden;  keines- 
fadls  dürfte  sich  die  Sichtbarkeit  über  den  Monat  Dezember  hinaus  erstreckt 
haben. 

Der  Komet  gehört  zur  Klasse  der  Kometen  mit  kurzer  Umlaufszeit; 
die  Eiern«  ntf',  welche  Prof.  Krueger  au.s  3  Beobachtungen,  lö.  Oktober 
27.  Oktober  und  7.  November  abgeleitet  bat,  lauten: 

Epoche  1892  Oktober  27.5  m.  Z.  Berlin 

Jlf«  3530   2*  8.8" 
n  =    16"  52'  36.0  "i 
4?  Ä  2060  35.  44     l  j£  i^ij2 

«-  31*  12'  28.1  J 
9  ^    350  32'  13.1- 

M  =  562.S23' 
log  a  =  0.533  01(0 
r  =  6.  3  Jahre 

r»  1892  Dezember  II  05  dl  Z.  Berlin. 
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Bemerkenswert  ist,  das«  die  Elcim  iite  eine  frappante  Äbnliclikcit  mit 
denen  des  Wolfschen  Kometen  zeigen,  so  dass  an  einem  gemeiusameii 
Ursprange  beider  Himmelikörj)er  wohl  nicht  zn  zweifeln  ist. 

Komet  ]b\ii  VI  (Brooks  -is.  Ausrugt),  entdeckt  von  Brooks  in  OeneTa, 
N  Y  ,  als  iviiissii]:  heller.  mnAf-r  N^bel  mit  deutlichem  Kerne  und  kurzem, 
schwachem  Sehweite.  Da  der  Komet  sich  längere  Zeit  iiindurch  der  Sonue 
und  Erde  znirleich  näherte,  zeigte  er  in  den  nichsten  Monaten  eine  stark 
znnrhmf'ude  Hflliirkeit.  so  dass  er  im  NoTfiubor  dem  blossen  Anerr'.  wenn 
auch  nur  schwach,  sichtbar  wurde.  Der  Schweif  konnte  zu  dieser  Zeit 
mit  einem  Kometcusucher  bis  auf  2'/.^",  auf  einer  von  Archenhold  am 
2«.  November  anfi^enommenen  photog^raphischen  Platte  bis  5 "  Xiänge 
verfolgt  werden.  Leider  li.itte  der  Komet  eine  stark  nach  Süden  jrerichtete 
Bewegaug,  so  dass  er  zur  Zeit  des  Maximnmä  der  Helligkeit,  Mitte 
Dezember,  auf  der  nOrdlidien  Halbkugel  nnr  noeh  in  annüttelbarer  Nftbe 
des  Horizontes  ir»'>'di'''n  \v(  rden  konnte.  Zuletzt  ist  der  Komet  auf  nnserer 
Hemisphäre,  soweit  bekannt,  am  27.  November  in  Prag  beobachtet  worden. 
Auf  der  süldlichen  Halbkugel,  die  rechtzeitig  von  der  Zentralstelle  benach- 
richtigt wurde,  bildete  der  Komet  noch  mäirere  Monate  hindmeh  ein  fBr 
die  Heobachtnnsr  srünstige»*  Objekt. 

Das  Spektrum  des  Kometen  ist  am  9.  |)iovember  von  Campbell  auf 
Mt.  Hamilton  nntersncht  worden.  Es  zeigten  sich  neben  dem  kontlnnier* 
ÜiIkmi  S])fktruni  die  drei  gewöhnliclien  Kometeiihiinder,  von  denen  aber 
uor  die  weniger  brechbare  Kante  des  grünen  Bandes  icbarf  genug  znr 
Messung  war. 

Die  folgenden  Elemente  von  Prof.  Oppenheim  sind  ans  Beobachtangen 
Tom  1.  September  Ms  ho  Okfol.rr  abgeleitet. 

r=  lbU2  Dezember  2&.13Ö1  m.  Z.  Berlin 
ir  «  157«12'  7.2"! 

Q  =  2(il«29  ':il  8  }  M.  Äq.  1892 
/=    14"  47- 47,4 "j 
log  q  =  1)  Üb9  320 

Komet  1893  1  (Brooks  1892  19.  NoTember).  Der  Komet  wnrde  eben- 
falls von  Brooks  in  Geneva.  N.Y.,  am  19.  November  ls92  am  Morgenhimmel 
entdeckt.  Sein  An'^sehen  war  das  eines  ziemlich  hellen,  runden  Nebels 
li>.  Griisse  von  1 '  Durchmtiiser;  treiben  die  Mitte  zu,  aber  nicht  ganz  kon- 
zentrisch liegend,  zeigte  sich  «ine  htträchtliche  Verdichtung;  ein  Schweif 
war  nicht  vorhanden.  D»  r  Konirt  ht'sass  ciiif  stark  nadi  Norden  gerichtete 
Bewegung;  Mitte  Dezember  wurde  er  lUr  unsere  Breiten  circumpolar  und 
erreiehte  Anfang  Jannar  189ä  mit  seine  nördliche  Deklination.  Zn 
derselben  Zt  it  befand  er  sich  im  Maximum  s»  iner  Helligkeit,  der  achtfachen 
derjpnij^en  zur  Zeit  der  Entdeckung;  der  Durchmes?;er  der  Nebelhülle  war 
auf  2  :i  an;.;ewach8en ;  ein  deutlicher  Kern  und  ein  kurzer  fücherlürmiger 
Schweif  waren  sichtbar. 

Die  nac  bf(dL'^enden  'provisorischen)  Elemente  sind  voil  Dr.  Bistenpart 
abgeleitet  aus  einer  Zwischenzeit  von  2S  Tagen 

T=  189.*^  Januar  6.501  9j  m.  Z.  Berlin 
.  ;t  =  27U  "  41'  22  ' '  | 
Q  =  185«  Xi-  54.3  j  M,  Äq.  1890 
I  =  143"  49'  23.9 'J 
log  q  a  0.077  628 

Der  periodische  Komet  IhSO  IV  (Brooks;  ist  auch  im  FrOh- 
Jahre  is<»2  nif  ht  anf^^tlnnden  worden.  Derselbe  dürfte,  da  sii'h  seine  üm- 
Jauiszeit  aus  der  ersten  Erscheinung  nur  sehr  unsicher  bestimmt,  wohl 
nahem  als  verloren  betrachtet  werden.  JedWaUs  wird  seine  Anfsnchnng 
in  späteren  Erscheinnugen  die  Hetstellong  Ton  sehr  nmfangieichen 
Ephemeriden  erfordern. 

Im  Frühjahre  lb92  war  ferner  nach  der  Vorausberechnnng  von  Prof. 
B.  Oantier  die  Wiederkehr  des  periodischen  Kometen  Tempel  ^  sa  erwarten. 
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Die  Sirhtliarlit-itsvoTliältnisse  g:estn]tptPTi  sich  rtwns  irihistiger  als  18*^5^ 
aber  doch  hat  der  Komet  nicht  diejenige  theoretische  Heihe:keit  erlang 
bei  der  in  frfihercn  Erscheinungen  die  S^obachtungeD  wegen  Lichtschwläie 
schon  hatten  abtrebrochen  werden  rnüflsen.  Dazu  kam,  dass  derselbe  in  sehr 
>ü(llifher  Dtlclination  stand,  <so  dass  von  vornherein  di«'  Möglichkeit,  ihn 
aut  der  ^'ordllalbkugd  .aufzufinden,  als  nahe  an&iii  htolos  betrachtet  werden 
mnsste.  In  der  That  sind  alle  Versnche,  den  Kometen  wieder  sn  finden, 
vergebens  gpwpspii;  mich  anf  der  '^ürniallikiin-pl  ist  iin  .Tuni  1^92  von 
Tebbntt  in  Windsor  vergebens  nach  ihm  gesucht  worden  Es  ist  dies  um 
so  mehr  zu  bedauern,  als  der  Komet  in  mehrfacher  Beziehung  m  den 
interessanteren  seiner  Klasse  gehört. 

Ein  merkwürdiges  Objekt,  das  Professor  M  Wolf  auf  spinen  photo- 
graphiachen  JMatten  vom  19."  und  2u.  März  lb92  in  «  —  1 1 :»2  d -» 
4-  10.5^  (M.  Äqn.  ISbb)  anfgefnnden  bat,  und  das  derselbe  geneigt  ist^ 
für  eirip  kom.  t»iiartie-p  Erscheinnng  zu  halten,  fehlte  anf  ciiier  weiteren 
Aufnahme  vom  2'i.  März;  auch  die  Nackforschongen  von  Spitaler  vom  24* 
bis  31.  M&rz  am  gro^^sen  Wiener  Befiraictor  rind  erfolglos  geblieben.  Die 
Möglichkeit,  dass  das  Objekt  eine  Reflexerscheinung  des  nahe  stehenden 
Saturn  gewesen  ist.  hält  der  Entdecker  fOr  nicht  gans  ansgeechloesen, 
aber  doch  fUr  unwahrscheinlich.** 

Der  wahrscheinliche  Ursprang  den  Holnie8*8chen  Kometen. 

T)or  nni  H.  Nov»  rnhrr  von  Holnx*--  zn  Lmnlnn  <'nt*lcrkt<>  Komet 

hiit  iiilolg«'  iiu'liit  PT  Kip  iilüiiiliclikeitcii  dit'  allp  iiieiiie  Autiin  i  k-aiiikt  it 
d«*r  astrononiiM  huü  Wi  ll  auf  .«ich  g(  Irüki.  In  dor  Thal  r-tt  lit  i  r  unter 
den  Hiniuiol^kürjx'ra,  die  innerhalb  unsere«  SonnenHystenis  gesehen 
worden  sind,  vöUi^  einzig  da.  Zunächst  hatte  seine  sehr  langsame 
scheinbare  Bewegimg  der  ersten  Bahnberechnung  Schwierigkehen 
berettet,  so  dass  man  anfänglich  selbst  über  die  Richtung  der  Bi^ 
wegung  unsicher  war;  dann  aber  ergjib  sich,  dass  der  Komet  sich 
ununt<'rbrochen  von  der  Sonne  und  der  Erde  entfernte  und  beiden 
lann>?  vor  dein  n.  November  mn  n:irh-lrn  wnr.  Er  musste  nl-o 
vorher  helkr  uiul  ^rir>«iT  er-chciiu-ii  uml  i-f  <|i'nniM'h  iiieht  fri-.-clu'ii 
wonleJK    Da.-r  ein  >o  helle,-»  l«  'lij^dich  übnM'licii  worden  f<'iu 

soll,  i-l  bei  der  Aufnierki»ajnkeit,  mii  welcher  der  liiiinnel  gegen- 
wärtig gerade  nach  Kometen  durchsudit  wird,  schwer  ansunehinen, 
gans  abgesehen  davon,  dass  Holmes  ausdrücklich  versichert,  er  habe 
die  Gegend  <]es  Hinimeli«,  wo  er  am  6.  November  den  Koineton  suh, 
vorher  wiederholt  sorgfaltig  durchmustert,  ohne  ein  verdächtig<'s  Objekt 
zu  finden.  Das  plötzliche  Auftauchen  des  Kometen  ist  also  eine 
s^^-hr  auffällige  Ersch'  innncr.  Eine  amlen*  AinMniilif«,  »lie  <Ier  Konu't 
darbot,  wsn*.  dass  er,  nW^jlridi  .  r  sich  von  fSoniX'  und  Erde  entf(>nit«', 
^ein  -^ehviidiarer,  also  auch  .-ein  Widnvr  Durclun<-.-M  r  an  fin.-.-f  ym- 
nalun,  v\äliren<l  seine  Helligkeit  .sank.  S.  J.  C'omgim  hat  nun  eine 
merkwürdige  Hypothef^e  ^)  aufgestellt,  um  diese  EigentümUchkeiten  zu 
erklären.  Er  nimmt  an,  dass  dieser  Komet  seinen  Ursprung  dem 
Zusamnienstoßse  zweier  (bekaimter  oder  noch  unbekannter)  Asteroi<Ien 
verdankt.  Diew  lIy|K)these  hat  auf  den  ersten  Blick  ^o  vi(d  Über- 
lichwängliche»  an  ««ich,  und  8ie  steht  unseren  bisherigen  Erfahrungen 
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so  fremd  gegenüber,  das»  man  steh  zanächet  nicht  Behr  fOr  sie  eiv 

\V!iirii('ii  wird.  Indessen,  hei  näherem  Zusehen  verHert  sie  manches 
Befremdliche  und  er^'cheint  diskutabler.  ,Da.s  Re-^ultat  eines  solchen 
Zusammenstosses,'^  sagt  Comgan,  ^musste.  seihst  hei  nuissiger  linojirer 
Geschwindigkeit,  srin,  dnss  heiflo  Körprr  in  Gas-  oder  Dampf  form 
aufgelü-it  wimleu  txltr  viehuelir  In  <  iii  (Jemisch  v<>u  (Ja-t^^i  und 
iJänjpfea.  Die  sjM^ktroskopischen  IJeobachtungen  «les  Kometen 
Hohueä  scheinen  iuizudeutea,  dass  derselbe  hauptsächlich,  wenn 
nicht  ausschliesslich,  nur  in  n^flektiertem  Sonnenlichte  glänzte,  so 
•dass  er  wahrscheinlich  aus  sehr  kleinen  festen  Teilchen  besteht. 
Der  Durchmesser  einer  Dampf  kugel,  welche  dur(;h  den  angenommenen 
ZuMmmen.stoss  entstand,  wurde  -ich  nach  dem>«ll(«n  rasch  ver- 
grtissern  müssen,  wa.s  mit  einer  gleichzt  itigi  ii  Abnahme  der  HelliLrkt  it 
zusammen f »dien  würde.  Die  von  Dr,  Kreutz  Ix  rechneten  Bahn- 
elenientc  des  Huhnes'schen  Kometen,  welche  <|er  W'aliilieit  jedenfalls 
nidie  entsprechen  müssen,  haben  grosse  Alndiehkeit  nu't  dc^njenigen 
eines  Planeten  aus  der  Gruppe  der  Asteroiden.  Die  Exzi-ntrizität 
«einer  Bahn  beträgt  0.417  209,  die  Neigung  der  Bahn  gegen,  die 
£bene  der  Ekliptik  20^  54',  die  Umkufszcit  7.09  Jahre.  Eine 
genauere  Prüfung  lässt  erkennen ,  dass  unter  den  bekamiten 
Asteroiden  sich  keine  betinden,  die  gegen  den  (>.  Xovember  1892 
zusammengestos'^en  sein  köinien;  doch  spricht  dies  nicht  g<'gen  tlie 
Hypothese,  dn  man,  bo-ondef'^  nneh  den  neite-ten  {>horofrraphise]y(>n 
EntdeekiuiLTeii  ,  anin  luiHii  nni~^ ,  (la^>  die  i,T("i»l«.;  Mehrzald  der 
zwischen  Mars  und  Jupiter  zirkulieivadcn  Phuu  luiden  noch  unentdeckt 
ist".  Man  könnte  zwar  auch  annehmen,  der  Komet  sei  durch  Explosion 
emes  einigen  Asteroiden  entstanden,  allein  eine  solche  Annahme 
würde,  wie  Corrigan  richtig  bemerkt,  die  Schwierigkeiten  des 
Problems  iii(  ]it  vermindern,  («ondcm  weit  eher  venn<  hn  n.  Auch 
bemerkt  derselbe,  dass  möglicherweise  eiiiigi^  amh'rif  Kometen  von 
kurzer  Umlaufszeit,  /.  B.  der  Fave'sche,  der  d'Am-st'sche  und  dio 
Tem|Md'schen  Kometen  in  äludieher  Wei-e  durch  Zusnminenstoss 
von  Mitgliedern  der  A!^ten»idi  nL:ruppe  entstanden  sein  k«innten. 

Konieteu{rru|H)cn.  Dr  Eerberich  hat  die  Frage  erörtert'),  ob  bei  - 
^len  Kometen  wirklich  ikiiin Verwandtschaften  Torkommen,  die  nicht  als 
bloss  znfällis-e  zn  betrachten  sind,  Bondem  auf  einen  gemeinsamen  Trsitnuig 
in  der  Entstelniiiir  der  sdieinbar  zU8aininrnL;e]irtiiireii  Komrtpn  liindfiiteu 
würden.  ^Die  Autwort,"  sagt  Dr.  BerbericU,  „scheint  bereits  der  ivomet 
Biela  sn  liefern,  der  in  4  Erscheinungen  bis  1S32  ab  ehifeehes,  1946 
und  1852  hingeqfen  als  Doppelgestirn  beobachtet  worden  ist.  Diis  erste 
Mal  waren  die  beiden  Teile  noch  ziemlich  nahe  beisammen  (400()ii  Meilen) 
üud  passierten  ihre  Sonnennähe  nur  2  Stinultiu  imcbeiuander ;  im  Jahre 
1M2  sind  die  Periheldnrchgänge  bereits  um  H  Stniideil  verschieden.  Bei 
diesen  bei»!  n  Kometen  ist  die  nrspriniirliche  Znsammengehürigkeit  direkt 
erwiesen;  leider  war  jener  Zerteilung  schnell  die  völlige  Auflösung  in 
einen  St^nwhnuppensäiwami  (oder  mehrere  Ueteorwolken)  ^ctblgt,  und 
•damit  ist  es  für  uns  sehr  schwierig  geworden,  dieWeiterentwickelang  des 
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Tdlnngfsvorgtiuges  m  studieren.  Doch  lehren  nn>  die  BrBcbdnuns^en  der 

Bielasternschuuppen  von  1^72,  18S5  und  JS9'2,  dass  die  einzelnen  Kürper- 
eheu  trotz  weiten  räumlichen  Abstandes  von  einanrler  doch  noch  immer 
nahe  die  gleiche  Bahn  beschreiben,  ilie  ihnen  ursprünglich  eigen  war. 

Von  dem  unbedeutenden,  nur  korze  Zeit  beobachteten  Doppelkoroeten 

ISGO  I  wollen  wir  abstehen :  das  .TuLr  l'^sO  hat  uns  ja  in  dem  Kometen 
Hmoks,  der  wohl  mit  dem  Lexellschen  identisrli  ist.  ein  neues  und 
iutereäsantes  Beispiel  eiiie^  mehrfachen  Konieteu  gebrucUt,  dessen  kurze 
ümlaniszdt  uns  hoffen  lässt,  noch  genauere  Forsobnngen  über  den  Fort- 
}>^ang  der  Teiluntf  anstellen  7.n  können  Es  sei  nur  kurz  erwflhnt.  df^ss 
mau  die  Begleituebel  erst  i  Wochen  nach  der  Entdeckung  des  Kometen 
selbst  wahmahm,  daas  sie  auffallende  Änderungen  in  ihrem  Aussehen 
zeigten,  dass  .sie  sich  uowissennajisen  zertreuten  bis  auf  einen,  der  zeit- 
weiliif  heller  war  als  der  Hauptkomet,  aber  doch  im  Winter  lbs'J  9<)  einige 
Monate  vor  diesem  unsichtbar  wurde.  Aus  den  Berechnungen  von  Bredichin 
und  Chandler  scheint  hervorzugehen,  dass  die  Lostrennung  «ler  Begleiter 
vom  Hauptknnieten  im  Jahre  iN^fi  stattgefunden  hat,  als  der  Komet  m 
äusserst  nahe  bei  dem  Jupiter  vorbeiging,  dasä  seine  vorher  mehr  als 
40*jührige  Umlaufsseit  in  eine  '-jährige  verwandelt  wurde.  In  jeder  der 
nächsten  Erscheinungen  werden  die  Bei^lt  ift  r  weiter  vom  Hauptkoraeten 
entfernt. 'sein,  und  sie  werden  im  Jahre  1«J21.  wo  wieder  eine  starke  An- 
uiiheruug  an  Jupiter  stattfindet,  verbunden  mit  wesentlichen  Bahuver&nde- 
mngen,  ungleich  abgelenkt  werden;  ihre  Bahnen  werden  dann  nur  nodi 
eine  allgemeine  Ähnlichkeit  zei<:eii,  die  ebensogut  dem  Zufalle  ztitre^ebriehen 
werden  künnte  ab  einem  gemeinsamen  Ursprünge,  wenn  man  eben  den 
letzteren  nicht  gewissermassen  direkt  beobachtet  htttte 

Bei  den  betrachteten  2  Komt  ten  Biela  und  Brooks  waren  die 
Uralauff Zeiten  der  einzelnen  Glieder  nur  um  einige  Stunden  verschieden; 
ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  dem  „grossen  Septemberkometen" 
18S2  II.  Derselbe  war  bekanntlich  der  Sonnenoberflftche  bis  auf  300UO 
Meilen  milirirekommen .  si'in  Kern  Itatte  sich  dabei  stark  erhitzt  und 
weit  ausgedehnt  und  zerhel  dann  in  mehrere  (4)  einzelne  Kerne,  die 
ihren  t<anf  guns  uuabhftngig  fortseteten.  Prof.  Kreuts  fand  fttr  rie  die 
üralautszeiten  H'O,  770,  8S0  und  900  Jahre,  so  dass  es  also  einige  hundert 
Jahre  dauern  wird,  bi«?  die  Teile  dieses  Kometen  alle  der  Reihe  nach 
wieder  erschienen  sein  wt  rden.  Von  J.  Schmidt  und  E.  Hartwig  wurde 
anfangs  Oktober  1SS2  noch  ein  Nebel  nahe  beim  grossen  Kometen  heubachtet, 
der  offenbar  von  diesem  herstammte,  aber  sogar  mit  anscli*  ii  >  n  l  hyper- 
bolischer Geschwindigkeit  in  den  Wellraum  hiuausgetrieben  wurde. 

,  Es  ist  nun  eine  sehr  naheliegende  Annahme,  dass  solche  Teilungea 
unter  gleichen  Verhältnissen  sich  wiederholen  mögen:  man  kann  es  also 
Wohl  für  md  Ji  1  'ii  i  auch  für  wahrscheinlich  halten,  das«  von  'lem  Kerne 
des  grossen  tSeptemberkometen  aohou  bei  früheren  Vorübergängen  bei  der 
Sonne  sich  Teile  losgelöst  haben,  die  lange  vor  oder  nach  dem  Hanptkörper 
als  selbständige  Kometen  wiederkehren  konnten.  So  ist  es  denkror,  d^kSS 
die  Kometen  von  UiOS,  IttSl»,  1%^^.  1****»»  1  und  JSh7  T,  ausserdem  einige 
andere  tuivoUständig  oder  angenau  beobachtete,  ursprünglich  von  «inem 
«üuDgen  RiesenkometMi  abstammen;  die  Möglichkeit  wird  fa«tsur  Gewiss- 
heit, wenn  man  atipreehnet,  wie  unendlich  gerine-  die  Wahrwheinlichkeit 
blossen  Zufalles  bei  der  grossen  Cbereinstimmung  der  Bahnen  ist.  Wenn 
also  die  Existenz  überhaupt  eines  Kometen.«ystems  für  sicher  zu  crachteu 
ist,  dann  ist  es  das  hier  genannte,  -m  dem  wir  wühl  auch  den  Kometen 
des  Aristoteles  (372  v  (''hr  r.n  renliii»Mi  bubt  n.  EIm  ii  i  'liesem  Systeme 
wurde  lb62  die  abermalige  V  ermehrung  konstatiert,  dock,  wie  es  scheint, 
an  dem  gana  kopflosen ,  In  einen  langen  Nebelstreifen  Terwunddteu 
Kometen  lbS7  I  auch  die  Vernichtung  solcher  Körper-'* 

l>r  Beiberich  weist  darauf  bin.  dass  möglicherweise  auch  b«  'n  T^i  1  r- 
scben  Kometen  noch  mehrere  Glieder  elnee  ganzen  Systemea  exii$Ut;;reu 
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oder  weni^teiw  exktiert  haben.  „Der  von  Co^gia  und  Winnecke  im 
Dezember  lS7:i  entdeckte  VII.  Komet  dieses  Jahres  läuft  in  einer  Bahn, 
die  mit  der  Bieiabahn  ^03se  Ähnlichk'  it  noch  grössere  mit  der  des 
KomHieu  1818  I  aufweist.  Ans  den  l.iugwierigeu  Rechnungen,  die 
L  S(  holbof  in  Parie  aas^fllhrt  hat,  ^eht  hervor ,  daw  eine  Identitftt 
z^vijM'luTi  I  \m<\  ?*<T3  VIT  nicht  besteht;  dagegfen  schliesist  dieser 

Geleiirte  auf  nrsuriiiigliche  Beziehungen  zu  dem  recht  hellen  ersten 
Kometen  ypn  i4ftf,  die  bei  Vergleichong  der  Bahnelemente  deutlich  in 
die  Angen  qpringen: 

Komet                 n                  Jl  i  q 

1457  I            44.5«  249.70  13.3"  0  703 

1818  I            84.9  252.9  21.6  0.703 

1873  VII         S5.7  250.3  .30.0  0  731 

Biela  109.5  251.2  13.6  0  906 

iJer  ßiela'sche  Komet  konnte  nur  in  besonders  g-iinstig-en  Füllen  und 
nur  in  südlicheren  Ländern  für  das  i-losse  Auge  anfkur/eZeit  Sichtbarwerden ; 
es  ist  also  nicht  zu  verwundern,  da.ss  nicht  mehr  Nachricht!  u  a\is  fnih<  r<  r 
Zeit  über  ihn  vorh.nulpti  «ind.  Wnlil  ttiöj,^-^!!  etliclf  d«  r  /.alilrt  irli<-ii  unklar 
und  mit  allerlei  nhilosophisch  -  theologischen  Zuthaten  aufjgeschmückten 
AnfEeichnmigen  Qner  Kometen  hierher  ^h($ren,  ein  direkter  Beweis  ist 
alirr  iii-  ht  zw  erbringen  NichtsdeMtowenigfr  darf  man  aber  mit  8chullu»f 
die  Kxi-ti  nz  eines  Bielasysteujs  als  nicht  unwahrscheinlich  ansehen,  nur 
iMH^  es,  wie  schon  gesagt,  zum  grossen  Teile  der  Vcrganj;eiiheit  angehören. 

Prof  Brediehin  hat  den  Ursprung  des  ^eriodisehen  Kometen  ttberfaaiipt 

auf  solche  Teilungen  zurückgetührt.  und  seine  Hypothese  erhält  durch  den 
am  12.  Oktober  l*«92  von  Barnard  photograjdiisch  entdrn  kfeii  Kometen 
eiue  erhebliche  Stütze.  Dr.  Berberich  hat  bereits  früher  darauf  liini^'c wiesen, 
dass  die  Bahn  di* » Kometen  mit  d*  r  drs  Wolf  sehen  III  -  1801  II 
sehr  groi^so  Aiinli«  likrlt  aufweist:  dabei  muss  man'  noch  die  Bahn  ver- 
gleicheu,  w  elche  letzterer  Komet  vor  der  grossen  Jnpiterstöruug  im  Jahre 
1875  beschriehen  hat.  Vielleicht  ist  anch  der  von  Coggia  am  19.  Ao^t 
i'':4  ( iit  h  (kte  Komet  1874  IV  Ton  etwa  300  Jahren  UmUnfsseit  dieser 
Gruppe  zuzti  rechnen. 


Kom«t 

a 

U 

V 

Bamard  •  •  . 

17« 

207» 

31» 

0.R81 

6.31  Jahre 

Wolf  ISS 4  .  . 

19 

2('»' 

25 

0.5«.  1 

Ü.68  „ 

Wolf  1>*75  .  . 

B 

20h 

29 

0.393 

8.54  , 

Coggia  1S74  . 

5 

216 

34 

0.%3 

300  „ 

Wie  Schnlhof  nachgewiesen  hat,  erUftien  sich  diese  Bahndiiferemcen, 

wenig^stcns  für  die  Kometen  Barnanl  und  Wolf,  gans  dnrch  die  im  Laofe 

der  Zeit  vor-ekotnmenen  Jupiterstörungen 

Auch  der  oben  erwähnte  Komet  Brooks -Lcxell  könnte  noch  ..Ver- 
wandte'* haben  in  den  Kometen  Faye ,  de  Vteo  nnd  eimgen  iltereu,  doch 
fehlen  hierüber  Insher  gründliche  Unterrachnngen. 

P;t^r-,.(rfii  liat  das  .Tahr  ISsI  einf^s*  der  merkwürdiur^ton  Bei-iidrlc  von 
Bahuähulichkeiten  gebracht  iu  dem  grossen  Kometen  isbl  III  Tebbutt 
Dieser  anf  der  südlichen  Halbkugel  im  Mai  erschienene  Komet  lief  so  nahe 
in  der  Bahn  dee  gro8.Hen  Kometen  von  1807,  das«  Gould  in  Cordoba  den 
nördlichen  8tpniwarrp?i  das  neue  Gestirn  kurz  den  1'-i»7er  Kometen 
meldete,  womit  er  völlig  den  Zweck  erreichte,  dass  sich  hier  die  Astronomen 
den  Lauf  des  Kometen  yoransberechnen  konnten.  Nach  Bessel's  Rechnungen 
kann  der  fTiihore  Komet  ab'  r  iiirht  vor  il»  m  Jahre  33(i0  wiederkommen, 
und  die  Bahn  des  Kometen  1^81  III  hat  sogar  an  3000  Jahre  Umlaufszeit. 
Schon  im  Dezember  1880  war  von  Pechüle  in  Kopenhagen  ein  anderer 
Komet  entdeckt  worden,  dessen  Balm  der  des  grossen  Kometen  von 
1807  noch  niihr-r  knninit.  aber  natnrlirh  auch  nicht  mit  ihm  idf  iitisch  ist 
Es  wurde  ailgemeiu  als  zweifellos  betrachtet^  daas  diese  3  Kometen 
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«in  System  bilden,  ähnlich  wie  das  des  grossen  Septenberkometen  von 
lb82.  S  »Avie  aber  nachträglich  ein  Glied  des  letzteren  im  f  ahrf*  l^s" 
erschien,  so  sind  wohl  dem  Systeme  von  1hü7  noch  die  drei  iu  den  letzten 
Jahren  erschienenen  Kometen  I8*»8  I  Sawerthal,  1889  IV  Davidson  nnd 

1892  I  Swift  zaznrechnen.   Nicht  bloss  die  Bahnähulichkeit  selbst  —  denn 

es  küniiten  noch  Kometen  von  stark  veränderten  Bahnen  hierher  {jehfiren  — , 
sondern  ntiiueutlich  das  iihysi^uhu  V  erhalten  der  Kometen  spricht  iUr  diese 
Annahme. 

Der  Komet  Sawerthul  zeichnete  sich  besonders  rlnrch  seinen  dopjrltfTi 
Kern  aus;  wir  haben  hier  die  gleiche  Erscheinung  wie  bei  dem  ^rodseu 
Septemberkometen,  die  Hindentnnfr  auf  dne  tot  sieh  iahende  Trinnung 
in  zwei  selbständige  Weltkörper  Wie  dort,  so  mag  auch  hier  zwischen 
der  Wieilerkehr  der  beiden  Teile  ein  längerer  Zeitraum  verftiessen^  es 
werden  dann  also  2  Kometen  mit  ähnlichen  Bahnen  vorkommen.  Lber 
den  Kometen  Davidson  li^  gleichfalls,  freilich  unr  von  einem  Beobachter, 
eine  Wahniehniinifr  eines  Doppelkernes  vor,  und  endlich  scheint  auch  Komet 
Swift  einen  nicht  ganz  homogenen  Kern  zu  besitzen.  Von  Interesse  ist 
die  Thatsache,  dass  die  vermotlieh  in  dieses  System  gehörenden  Kometen 
Umlaufszeiten  von  massiger  Grüsse  besitzen,  und  dass  namentlich  die  Bahn* 
exzentrizitäten  sehr  ähnlich  sind  Ihre  Bahnen  liefrpn  aber  derart,  dass 
sie  von  einzelnen  Planeten  stark  geändert  werden  können,  und  dies  wird 
sich  namentlich  in  den  ümlaufszeiten  und  Exzentriaitftten  anssprechea. 
Allein  auch  von  einem  Fixsttnie  kennen  die  J^törnncrcn  mt'rklich  werden, 
und  zwar  von  dem  Sirius.  Die  Bahuaphelien  liegen  nämlich  ungefähr  in 
der  Richtnng  des  Sirius,  nnd  obgleich  die  Kometen  dort  von  dieson 
mindestens  einige  hundert  Male  weiter  entfernt  sind,  als  von  unserer  Sonne, 
so  snnimiert  sich  die  stf^rende  Wirkunq-  des  fernen  Sternes  Jahrhunderte 
hindurch  au.  Hier  lulgt  eine  Übersicht  über  die  liaUuelemente  der  ge- 
nannten Kometen: 


Komot 

.^ 

Jl 

% 

9 

u 

IboT 

2710 

20-0 

0.9955 

1700  Jahre 

mo  V 

261 

25ü 

61 

(?) 

0.659 

unbekannt 

1881  in 

265 

271 

63 

0  9964 

0.J35 

2954  Jahre 

188^  T 

245 

245 

42 

0.9961 

2300  „ 

ISbU  XV 

273 

286 

66 

0.9965 

1.040 

5130  „ 

1892  I 

365 

241 

39 

0.9986 

1.023 

20200  „ 

Die  grosse  ümlanfsseit  des  letzten  rtthrt  vielleicht  von  den  Saturn- 

störnnfren  her,  denen  er  vur  einium  .T;iliien  aiisjeest-tzt  war  Diese  Hnippe 
zählt  wohl  noch  manche  andere  Glieder  unter  den  bereits  bekannten 
Kometen  (z.  B  18%5  V,  18S7  IV? i,  anch  könnten  die  nächsten  Jahre  noch 
nenc  /ngehJirige  bringen.  Ein  interessanter  Komet  von  kurzer  Periode 
verdient  hier  noch  erwähnt  zu  werden,  nämlich  der  VI  von  ISJn  Die 
Umlaufszeit  beträgt  13  bis  D'.  Jahre;  im  Aphel  kommt  er  dem  Öaturu 
sehr  nahe  nnd  hat  wohl  anch  dnreh  diesen  Planeten  seine  enge  Ellipse 
erhalten.  Leider  ist  er  aber  ?eit  1*^!'!  nicht  win!*  rgefunden,  was  widil 
daran  liegt,  dass  er  für  unsere  nördlichen  (iegendeu  bei  seinem  Helligkeita- 
maxironm  zu  tief  steht.  WOrde  dnrch  seine  Wiederanffindnng  seine 
Umlanfszeit  genauer  bekannt,  so  lies-;*'  sich  auch  berechnen,  ob  er  wirklich 
ehemals  in  einer  Bahn  sich  bewegt  hat,  die  sii  h  der  Grupi)e  des  grossen 
Kometen  von  1*^07  anschliesst  Gegenwärtig  hat  er  folgende  Bahn- 
elemmite: 

n  =  240 "\    Jl  =  2600,      «  310^    ^  ^  1.53. 

.  T>ie  physische  Untersuchunir  der  Kometen  , '  .'^ehliesfit  Dr.  Berberich, 
„erstrebt  die  Kenntnis  der  sie  bildemien  Stolle  und  der  physikalischen 
und  cheroisclken  Gesetze  unter  denen  diese  Stoffe  stdien.  ihr  Endriel  ist 

die  Erforschung  dr^  T'rspmn£ce«i  der  Koni»  ten  I>erselbe  Zweck  mnss  anch 
den  Bahnberechuun<,a'ii  zn  {riunde  liegen;  man  muss  diese  verwenden,  um 
die  gegenseitigen  Beziehiiugen  verscluedener  Kometen  zn  ermitteln.  Da 
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wir  wlflsrä ,  dass  die  Bahnen  vieler  Kometen ,  nameutüch  der  kurz- 
periodischen,  sehr  unstabil  sind,  so  verdient  die  von  I>r.  Brediehin  snent 
schärfer  fi  rmiilierte  Hyitutliose ,  (las3  die  Vielheit  der  Kometnn  anf  den 
TeüoDgeu  einiger  weniger  beruiie,  als  ein  Hauptgesichtspunkt  in  der 
Kometentiieorie  fest^ehdten  m  werden.  Von  diesem  Standpunkte  ans 
ist  es  mit  besonderer  Freude  zn  begrtlssen,  daas  sich  durch  die  eifrigren 
Bemühungen  zahlreicher  Astronomen  and  Freunde  dieser  Wissenschaft  die 
Zalil  der  Neuentdeckungeu  auf  diesem  Gebiete  in  unseren  Tagen  so  stark 
gemehrt  hat.  Es  wäro  nur  zu  wttnsehen,  dasR  ancb  anf  dar  i»fldhalb1cngel 
der  TTimmel  nach  Kometen  regelmässig  durchforscht  würde,  da  dort  g^erade 
die  Glieder  der  Gruppe  18u7  bis  lb92  I  Swift  im  allgemeinen  unter 
ffünstlgeien  TörhUtnisseii  sichtbar  sein  müssen,  darunter  auch  der  erwähnte 
Komet  184«  VL«" 

Eine  neue  Hypothese  zur  Erklärung  der  Kometenschweife 

hat  Dr.  N.  Herz  aufgestellt^).  Seit  den  theoretisehen  Untersudiungen 
BeflscPB  über  den  HallcvVchcn  Koinett'n,  welche  ihn-  \'.'rv()ll-;tärKli- 
jrung  in  de»  iuiifi4sseiulen  Arl)eiten  Brcdicliiii'.s  gefunden  haben,  ist 
die  S<'hröt.  i  -()ll»(  r-'s('he  Hypothese  der  Polarkraft  tler  8<^nne,  welche, 
von  der  Altraktion  d<  r-c'lben  verschieden,  nuf  <li('  mn  (inii  Kometen 
ausgeheiuKii  niatvricUen,  den  Schweif  hildeii<l*  n  Tt  ilr  ht  ti  einwirkt. 
&U  zweifellos  ungenommen.  2s  ach  Bn^diehiu's  Unter:<nehun^eu  ia.-.>-eii 
»ich  nun  die  Kometenschweife  in  3  Typen  sondern,  für  welche 
1  —  f»  ~  11.0,  1.4  und  0.3  ist  Der  Wert  von  '1  —  ft  ei^ebt 
flieh  aus  der  Schweiffoim  selbst,  und  es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass 
die  einzelnen  Kometenschweife  sich  recht  gut  in  diese  Typen  ein- 
riMhen.  Allein  es  öcheint  dennoch,  dass  sich  mancherlei  ijewichtigc 
Bi'denkeii  p  L^eii  diese  Kl;i-^-iflkation  erheben  Hessen,  und  die  Hypo- 
these eiiK'i-  nielit  unb»'trru  litlicli«'ii  Modifikation  Ivdnrf. 

Ks  i.-t  klar.  da>->  <!!'■  iv»]>iil-ivkratt  am  gr«j.--li'n  >em  müsse  hei 
den  Minnennaheii  Koinelen;  aliein  von  allen  untersuehien  Kometen  süid 
nur  zwei  dem  er«teu  Typus  angt  lu»rig<  mit  Periheldistonzen  zwischen 
0.1  und  0.2,  nämlich  die  beiden  Kometen  von  1665  und  1769, 
ferner  der  Komet  1744  zwischen  0.2  und  0.8,  und  der  Komet 
IXh'A  III,  dessen  Pcriheldistanz  nahe  gleich  derjenigen  der  Merfcur- 
haihn  ist  Für  den  Kometen  1843  I,  dessen  Periheldistanz  nur 
O.OOfi  war,  i-t  der  erste  Typiis  nnr  mit  grosser  Unsicherheit  zu 
kon>tatIt  i<  ii ;  liing('g<'n  hal)en  ftnitzt  hn  ander»«  dem  ersteti  Tvpns  an- 
g(  hrtrip,'  Kojueten  beirächtliche  reriln  Idi-tan/.en.  Hierher  geiioren:  der 
Halley'sche  Komet,  die  grossen  Kometen  1H()7  imd  iJ^ll  I,  der 
Komet  li<'2ö  XV,  der  sich  durch  seine  vielen  fächerförmig  sich 
ausbreitenden  Schweiföste  auszeichnete,  der  Donati'sche  Komet 
1858  VI.  Hingegen  findet  firedichin  für  eine  Reihe  Kometen, 
denui  Periheldistanzen  weit  unterhalb  derjenigen  des  Merkurperiheli« 
sind,  den  Typus  Jl,  so  für  den  Komet<'ri  1577  (Perihcldistanz  0.18), 
1H23  (Periheldistaiiz  0.•2^J)  nn<l  merkwürdigerweise  für  den  mächtigen 
KonK't<?n  von  IT.So  (Perih»'l<listanz  (>.(MM;),  der  ^  Tivzo  nach  fj^Mtieni 
Periheldurchgange  einen  Schweif  von  70**  Länge  hatte.  Endlich 
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ergab  mh,  dae»  der  Komet  1853  IV  (Perttieldistaiiz  0.17)  dem 
dritten  Typus  anf^ehöit. 

Bredichin  erklärt  die  Verechiedcniieit  der  auftretenden  Kräfte 
durch  die  Verschieb  lenlieit  der  stofl'biidenden  Materie.  Unter  der 
Annahme,  dans  die  Gröijse  der  Abstossung  von  dem  IVIolekular- 
gewiehte  abhängt,  so  da<«8  auf  die  leiohtest-en  >Tolrkrilo  die  ifitärkste 
Ab^tossunjT  nn<*reübt  wird,  «  rljHlt  er  die  folgend.  Skala,  in  welcher 
die  auf  Wasf«  J>toff*  ausgeübt«-  liepidr«ivkraft  gk  irh  12  gesetzt  ist: 
H  12  Na  i  K  < 

Li  1.7         Mir  r  Ca  i  ^"^ 

C  10         P    l    *  Fe 

'  02 

Cn 

Für  alle  Elemente,  dereu  Atomgewichte  zwischen  100  nnd  200  sind,  0.1. 

Hiernnch  wäre  die  Krklnriinir  fl<r  versrhicdcücn  Tvp<*n  naeh 
dcii  Br-lamIti'iletJ  <l»r  ]\()iiu*tensr]i\v*ifc  V''lliL'  Ix^riindet,  untl  es 
würdi'  iiiicli  die  Er.-cheiuuag  erklärt  .-<  iii,  dn--  der  Typus  I  sieh 
ziendieh  .-eliarf  von  den  beiden  andei-en  Typt-n,  weiehe  ineimuider 
Übergehende  Zahlen  liefern,  scheidet  Hängt  aber  die  RepulsiV' 
kraft  ausser  von  der  Entfernung  von  der  8onne  auch  von  der 
Schweif materie  ab,  m  ist  die  von  Bredichin  in  manchen  Fällen 
konstatierte  Abnahme  der  Repulsivkraft  mit  der  Zeit  unerklärlich; 
denn  zur  Schweif bildung  miissten  offenbar  <lie  leiehter  flüchtigen 
Teile,  W(d(  lif  dt'ii  ;<tärker<'ii  H<  j)iilsivkräft<'n  »  iit-preehen,  länger  boi- 
tnifreii.  ich  tVdiiv  ili«'  bdL^t  iid.  ii  beiden  von  Urediehin  konstatierten 
Fälle  an;  J>ti  dem  Halh-y V<*ln*n  Kointhn  lH.'ir>  TU  fan<l  er  vor 
dem  1*,).  Oktober  1  -  ^  =  lU.U,  nachher  0.15;  liu  den  Kouiet<^n 
von  1618  war  zwischen  dem  30.  November  und  14.  Dezember 
1  —  fi  =  0.9,  zwischen  dem  15.  und  18.  Dezember  1  —  ^  s=:  0.5 
und  zwischen  dem  29.  Dezember  und  16.  Januar  1  — ft  =  0.3. 
Ks  wäre  aber  noch  folgendes  zu  bemerken:  Kräfte,  welche  mit  der 
allgemeinen  <  üravitation  vergleichbar  sind,  sind,  wenigstens  nach  d<  n 
bisherigen  Krtnhningen,  von  d<'r  Masse  unabhanpg,  da  die  der 
bewegtem  Masse  prnportionah'  Kraft  «-ine  der  M:isse  nni</(  kt  hrt 
proj>ortionale  Hest  lih-iiiiiL'uiij  <'iteilt.  Kräfte  hingegen,  wt  i(  Ii«  uaeh 
Art  der  elektrischen  Fern wiikungi  ii  auftreten,  >'\n(\  von  der  graviiieren- 
den  M&$se  unabhängig  und  richten  Bich  nach  der  auftretenden  elek* 
triischen  Masse.  Letztere  hängt,  für  den  Fall,  dass  man  es  mit 
der  Elektrizität  selbst  zu  thun  hat,  von  der  Dielektrizitätskonstante 
ab,  die  uneh  uuijoren  bisherigen  Erfiihrungen  in  keinem  einfaelum 
Konnexe  mit  den  Molekulargi  wiehteu  Steht.  Für  diesen  Fall  wäre 
dann  die  obige  Kelationsskala  nicht  m:i-<'j'  bend.  Für  alle  Fälle  aber 
^v^lrd(•  <t<'h  hei  einer  N'erbinduJig  der  verschiedenen  Sehwcifrvpen 
niil  den  Seli\\eill)r-t:uidteii<'ii  um  ein<'  spektralanalytische  l'ntersuchung 
tler  der  Keehiunig  zu  unterwerfeixlen  Kometen  in  bezug  auf  die 
ehemische  Konstitution  bandehi.  Es  wheint  allerdings  .schon  jetzt  j»o 
viel  sichergestellt  zu  sein,  dass  die  meinten  Kometen,  ohne  Rücksicht 
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«uf  den  TypuH,  in  welchen  pich  ihre  St  liw»  ittorm  rinn  ilu,  nicht  aus 
Was.serstoft',  sondern  aus  Kohlcnwa^*^e^^itüHen  bes?teli»-Ji,  und  andere 
Kiemen  te  nur  ausnahmsweiM  auftreten. 

Die  Konstanz  der  Schweifform  des  Typus  I  gegenüber  der 
VariabUitat  derjenifi^n  der  beiden  anderen  Typen  iat  aber  wohl 
auch  nur  ein«»  scheinbar*'.  T »et rächtet  man  ceteris  paribus  den  für 
<1i«  (nö-H-  der  Kepulsivkraft  charakteristiscben  Wert  von  1 — /t 
als  Parameter  eines  Kun'ensystems ,  so  wird  man  sich  unschwer 
iihi  r/eugen ,  dass  die  resultierenden  Kun'eii  um  so  rascher  ihre 
<ii.-"talt  ändern,  je  kleiner  1  ^ —  ju  i<t.  Diirrbhiutt  1  —  <iie  Werte 
von  ()  bis  X,  so  wird  die  8chwril  kurve  .-ich  ungefähr  um  00® 
drehen.  Der  grosftte  Teil  dieser  Drehung  (etwa  *!^)  entfällt  auf  die 
Werte  0  bis  2,  zwischen  2  und  12  wird  eine  weitere  Drehung  um 
etwa  15*^  eintreten»  und  von  12  bio  cc  entfallen  kaum  mehr  ab  5**. 
Thataachlich  finden  in  der  l^  ivchnung  der  Schweifte  des  ersten 
Tyjnis  Ur>sicherht*iten  statt,  die  denjenigen  in  der  Ben*chnung  der 
beitU'n  amleren  Typ'ti  knum  nachstellen  und  di.'  Isoliertheit  «les 
Schweiftypus  I  ilhi-;« 'i i-cli  inaoht  n.  Hredichin  fand  für  die  folgen- 
den Kometitn  die  beig«>i  tzten  Zahlen  für  1  —  fi: 


Halley 


IboS  VI 

6 

lS«i2  III  U 

1472 

62 

lt)G5  12 

ISO" 

«».3 

Halley  1H^2  12 

1877  II 

9.3 

1744  12 

1811  I 

10.4 

1769      >  12 

1835  III 

JÜ.9 

II  12.2 

Die  Unsicherheit  erreicht  jedoch  wiederholt  einen  so  hohen  Grad, 
das-  üf  'dichin  nur  einen  angenf>fnmenen  Wert  v<»ii  1  — /i  mit  den 
Beobachtung<'n  vergleicht;  so  für  die  Kometen:  lt<i:\  1,  1853  III, 
IHiV.i  IV,  IHH]  II,  1881  III.  Inwief*'rn  hier  wesiiitlich  gWinderte 
AVerte  von  1  — /i  ;6ulässig  sind,  könnh;  wohl  nur  die  thatstU  hliche, 
neuerliche  Durchführung  der  Rechnung  zeig»*n;  dass  aber  ziemlich 
starke  Änderungen  als  zulässig  angeschen  werden  mfissen,  eigiebi 
sich  wohl  aus  dem  früheren  von  selbst,  ist  aber  aus  einzeinen 
R<»chnungen  Bredichin's  fidn  r  di<  Rom.  ti  n  17(>n,  isil  T,  I8r>0  VI) 
ersichtlich.  Ob  /war  in  vielen  Fällen,  wie  dies  Bredichin  aimiinmt,- 
die  rnizt^nHuirrkeit  der  Beobachtungen  die  Schuld  an  der  UnsicherluMt 
(\ov  1  »i  -rniimuriL'  tr:vj-i*n  könnte.  <o  din*fle  wohl  rti^-ht  /um  geringsten 
Teile  diese  in  der  .N.iliir  der  Saelu-  ^rll>f.T  gelegen  s<'iri. 

Kf'  ist  hier  notwendig,  auf  eine  wichtige  Arlnit  Zr»lln«T's  hin- 
zuweisen, welche  nicht  nur  die  Möglichkeit,  Honderu  sogar  die  Not- 
wendigkeit materieller  Kometenschweife  zu  erweisen  scheint.  Zollner 
geht  von  dem  Satze  aus:  muss  zwi$*ohen  der  Ma$is*e  eines  iedoti 
im  Welträume  sich  lii-i  überlassenen  Körpers  und  der  Spannkraft 
seiner  Dämpfe  bei  der  herrschenden  Temperatur  eine  cpiantitaliv 
bestinunte  Beziehung  geben,  welche  notwendig  stattfindt-n  nni^s, 
weiui  die  Slabilität  d-  -  A  jl.'!«  uat7.u-t;Hid<  s  eiii(>-  rrjrw^oren  oder 
gi  tiii'j^  i<n  Teile-i  i\i  v  Maj->f  iiio-lich  sein  soll."  I>uri'h  Aiiwi  Tidimg 
vollkommen  einwurtsfreier  Prinzipien  gelangt  *t  diuu,  ein<'ii  Grenz- 

3» 
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wert  der  Ma»8e  einer  gegebenen  Subetanz  ansugeben,  für  welchen  die 
Attraktion  der  Masse  auf  die  durch  Verduneten  entstandene  Hfille 

noch  ausreicht,  um  eine  Verflüchtigung  in  den  Weltraum  hintan- 
zuhalten.  Ist  o  die  Dichte  (bezogen  auf  diejenige  des  Wa8J»ers  als 
Einheit),  p  <ler  einer  g(»gebenen  Temperatur  zugehöripro  Dampfdruck 
(in  Metern),  so  wird  der  Halbmesser  <ler  Kugel  gegeben  durch 

Vv 

I  -  31147  -  * 
c 

p  ist  eine  Erfahrung  zu  entnehmende  Greese;  sie  betragt  sb.  B. 
für  Wasser  von  32^  C.  0.32  mm,  für  Quecksilber  von  40^  C. 
0,077  UM»;  dem  entsprechen  dann  die  Werte  r  =  557  m,  besw. 

r  =  20  III.  Für  ciiii'  rtü--iL'^e  Ei.senkugel  von  10  jum  Halbmesser 
wiirde  ein  mif  di<'!*eibt'  wirkender  Druck  von  0.()(K)0(MMM)r»  mm 
nöt'if!  sein,  uu)  di<'  Stabilität  ilire.s  Zustandes  zu  f«ich(Tn.  Dai^selbo 
L'ilt  nun  für  jed<  n  ft  -t«  ii  KoqxT.  Unter  der  daraus  folgenden, 
völlig  berechtigten  Annuhiiu',  (la.ss  selbst  j^'der  feste  Körper  eines 
gewissien,  durch  die  Attraktion  d(vselbeu  bewirkten  Dmcke»  bedarf, 
um  seinen  Übergmig  in  den  gaHförmigen  Zustand  zu  verhindern, 
ist  der  Schluss  auf  ^die  materielle  Erfüllung  des  Weltraumes  mit 
denjenigi^i  Stoffen,  aus  welchen  die  in  ihm  befindlichen  Körper 
bestehen"',  mivenneidlich. 

Bei  einer  Ldeichmassigen  Diehtigk»'it  des  den  Weltnnnn  erfüllen- 
den Stoffes  winde  weiter  die  Slabilität  der  kosmischen  Ma^^sefi  mir 
von  der  TrmjHTatur  abhängen,  welelier  sie  el)en  nusgesetzt  sind; 
denn  (hi  bei  steigender  Tempenitur  die  Dampfspannung  p  wächst, 
SO  wurde  <ler  Grenzwert,  welchen  man  der  Masse,  bezw.  dem  Radius 
beilegen  müsste,  immer  grösser  angenommen  werden  müssen.  Dann 
allerdings  müssten  MeteormasAen,  in  die  Attraktions^'])häre  der  Sonne 
gelangt»  in  Dampfkngeln  v<  r\vandelt  werden,  die  eventuell  Dampf» 
masseii  an  den  Weltraum  abgeben. 

Ks  besteht  nun  k<'in  Zweifel,  dnss  der  AVeltraum,  soweit  er 
unsenT  Erfahnnig  /tigänglich  ist.  mit  einem  :in--~(  ivt  dünn«  ii  Stoft'e 
erfüllt  ist,  welelu  r  -ich  in  der  Nähe  der  Sonne  als  W'ider-tand 
leir-lendes  Metliuni  oHeiihart.  Olme  auf  <lie  Konstitution  die-^e?« 
hypotlietischeu  Mediums  weiter  einzugehen,  kann  jedoch  als  empiri«>eh 
erwiesen  angeschen  werden,  dass  das»«lbe  durch  die  Attraktion  der 
Mas^n  fM?lbst  in  deren  Nähe  eine  grössere  Dichte  erreicht  Dadurch 
werden  aber  die  Bedmgungen  für  die  Stabilität  von  selbständigen 
Müssen  im  Welträume  von  »elb^t  teilweise  erfidlt,  und  es  bleibt 
daher  möglich,  dass  in  «lerjenigen  geringsten  Entfernung  von  der 
So!iii«\  hi-;  zu  welcher  die  Kometen  gelangen,  die  Dichte  des  Mediums 
nnch  hini:«i«  i<ht  \r.\t,  um  weiii'j'sttMis  die  schwer  schmelzbaren  Sub- 
.-uui/Aii  ;ui  li.  1  völligen  Verdaiiiplunfr  zu  verhindeni.  Dass  dieses 
aber  niclu  jmr  möglich,  sondern  sogar  \\alü>ehein]ich  ist,  ist  aus  dem 
Umstan<le  zu  entnehmen,  dass  die  Körper  nach  dem  Durchgangi' 
tlurch  das  Perihel  noch  bestanden  haben  imd  nicht  völlig  in  Dampf 
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aufpdöst  wonlen  f*iiul.  Indem  um  ein  ^Ma^sstuh  fehlt,  um  die  in 
solchen  Entfernungen  von  der  Sonne  bei  die.seu  Köq>ern  auftreten- 
den Temperaturen  absuschätsen,  und  andererseits  die  Kenntnisse  von 
den  Bewegungen  der  Himmelskörper  noch  nicht  so  weit  voiigeechritten 

«ind,  um  über  die  Dichte  des  in  der  Umgebung  d»  r  Sonne  befiad> 
liehen  Mediums  unzweideutige  Aufr<chlüsse  zu  geben  (indt^n»  es  bisher 
den  Ansehein  hat,  als  ob  alle  möfzliclien  WiderstandsgesetZA»  zur 
Krklänni«:  der  betrefTeiidon  anoTnalr-n  P>''\vr'iriit]fTs<>rsphein\intri'n.  so\vr-lt 
liie  sieh  uns  bisher  oti'm harten,  aufixichm  wiinlen),  können  wiMfcre 
Folgerungen  nielii  irr/.oijen  wenlen.  Unxie  Kenntnisse  seheiiien 
jtidoch  vorerst  hinzureiclieii,  um  zu  konstatieren,  das«*  ein  Sieden  der 
Kometenmassen  und  ein  Auflösen  oder  Zerstäuben  derselben  in 
Dampf  selbst  in  den  gröbsten  beobachteten  Sonnennähen  nicht  gerade 
unbeilingt  auftreten  mm». 

Allein  es  könnten  immerilin  Verdampfungen  eintreten,  in  deren 
Gefolge  eine  Eh-ktrizitätserregiuig  auftreten  müsste;  die  ungeheuere 
Gesehwindiirktit,  welche  tVw  Pnrtikelehen  infolge  tler  elektrischen 
A1>-f<i--itiig  der  Sonne  erhnld-n  wiinlm.  und  welche  völlig  ausreichen 
wunli',  um  ,-<-ll)st  die  Kinw i«  k«  lun<:  riiK-s  Schweifes  von  00  Millionen 
Meih'u  iniieriialb  zweier  Tage  zu  t-rklären,  wäre  auf  Grund  der  diea- 
bescöglichen  Rechnungi  u  ZöUnere  auch  unanfechtbar,  wenn  ein  wider- 
stehendes Mittel  nicht  vorbanden  wäre.  Es  ist  jedoch  kaum  aulassig, 
ein  solches  Medium  als  notwendige  Folge  der  materielleii  Erfüllung 
des  Weltraumes  anEunehiu<  ti ,  und  bei  einer  Gelegenheit»  wo  die 
Wirkung  <U»sselben  am  auffälligsten  hervortrrton  muss,  zu  ignorieren. 
Gerade  für  die  Berechnung  der  Gc-ehwiiidigk»  iteu,  welche  die  Teilchen 
der  Könit  tcii-ehweife  unter  der  Einwirkuu^r  einer  elt  ktrisehen  Repulsion 
durch  <lie  Sonne  annehmen  sollten,  wäre  unhedinet  notwendig, 
auf  den  Widerstand  des  Mediums  Kücksieht  zu  n.  luuen,  und  es  ist 
f«ehr  leicht  einzuüben,  dum  die  enormen  An^gsge^hwindigkeiten 
;«ehr  bald  in  sehr  massige;  umgewandelt  werden  würden^). 

Doch  hält  ZoQner  die  Möglichkeit  blitzartiger  Entladungen 
innerhalb  <h>r  Dampf  hülle  und  der  Schweife  nicht  für  ausgeschlossen; 
^es  wird  dieselbe  bei  der  vorausg<\setzten  permanenten  elektrischen 
Erregung  sogar  wahrscheinlich,  und  einzehio  nn  einigen  Kometen 
gemfiehte  Beobachtungen,  die  sieh  leicht  hit-rdunh  erklären  liessen, 
scheineu  «lirekt  auf  da**  vereinzelte  Vorkommen  derartiger  Prozesse 
hinzudeuten.'* 

Demgegenüber  glaubt  Dr.  Herz,  dasm  die  folgende  Annahme 
nicht  unberechtigt  ist,  welche  sich  wesentlich  auf  die  Annahme  stützt, 
dass  die  Sonne  als  eine  ElektrizitatsquoUe  au  betrachten  ist,  welche 
in  den  ihr  gegenüberstehenden  Köipem  durch  Influenz  Elektrizität 

')  lu  seiueu  „Untersuchungen  tther  den  Donati'schen  Kometen  *  macht 
Pape  wohl  auf  den  Widerstand  de»  Midinms  aufmerksam,  hält  denselben 
jedncli  filir  f»o  jrprincf,  da«»»  er  di<'  oluie  BcriU  k-i'  litigung  dssselben  erhal- 
tenen  Hesoltate  uicht  wesentlich  uoditiziereu  kuuue. 
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erregt  Durch  den  Eintritt  eines  fremden  oder  wenigstens  nidit 
beständig  in  derselben  Entfernung  von  der  Boimo  wnilendcn  Körpers 
in  zur  nächst<>?i  Uin«rel)unp  <lcr  Sonne  gehörigen  K<  i:i'»nen  tritt 
eine  Stömng  dei*  durch  die  »dl^^eitigi»  elektrostutisehe  Induktion  d«'r 
Sonne  her\'orgerufen«  ii  <  1«  ktri-rhcü  Felder^  ein."  Beliält  mmi  die 
Afinühine  hei,  dasia  tiw  «j^iii/<  W.  Itninni  v^^n  einem  äns-^«Tst  dünnen 
diekküif^ehen  Me<iiuni  i  t  lulk  i.-l ,  \velehe>  ^ieh  in  »ier  Nähe  der 
grüsjsiereü  Himmel-^kürper  iiuinea*  mehr  verdic-htet  und  um  dief^clbeii 
atmosphärische  Hüllen  bildet,  wobei  es  gleiehgihig  i.st,  welche  chemische 
Konstitution  für  dasselbe  angenommen  wird,  so  wird  man  dasselbe  als 
allerdings  mit  wachf^nder  Entfernung  von  der  S*>nne  immer  »«ehwächer 
(JolAri^iert  ansehen  kömien.  Die  gleichmiUy^ig»*  Pohirij^alion  wird  nur 
unterbroelien  in  «ler  Xälie  der  die  Sonne  umkreisenden  Himmelskörper 
und  p(  hr  Atdass  zu  N'I\  -Mu^tr.nnip'n  der  Atmosphären,  wclehe  bei 
einrtii  iiiclil  i«iUfrend«'ii  lluiimeUi\örper  svjiimetri-^eh  »je^vn  den  Radius- 
vektor de.-seU>en  auffret«'ri  und  hr'\  «»itu  ni  rotii  tcinlcii  1  limiiirUk« irjx-r 
»ich  über  die  durch  die  KoUition  enh-taiuiene  Figur  der  Aimu>phäre  in 
theoretisch  be><timmbarer  Weise  super]>onieren.  Nachdem  die  elek- 
trische Verteilung  wer>entlich  abhängig  ist  von  der  Entfernung  der 
Himmelskörper  von  der  äonne,  so  wird  spesieU  bei  den  Kometen 
die  elektris»che  Vf'rt«  ikmg  und  mit  ihr  die  Figur  des  Kometen  mit 
iler  veränderlichen  Di-^tmiz  von  der  Sonne  ebeufallt*  Veränderungen 
unt<-rliegi'Ti:  hei  der  fortge-vtzten  Annäherung  an  die  S<uine  mup« 
^ieh  «  in-  iiiiiiKT  wae)!«.»>ndi'  FkitweUe  in  der  Richtung  d<'s  Kadius- 
v«jklor-  >-v7<-i\'j'  i\.  Die  Dichte  d*  r  Klrktiizitüt  hängt  (il^crall  von 
der  Dielk  küiziiiitskonstante  des  Mi-dium^  uml  von  der  Krunuimng 
der  NiveauHuchen  de^iselben  ab,  imd  tnc  kann  sich  bei  der  wachsen- 
den Annäherung  an  die  Sonne  so  weit  steigern,  dass  Ausgleichungen 
der  Elektrizität  zwischen  den  polarisierton  Teilchen  der  KometenhüUe 
und  des  >ie  tungehenden ,  dem  Welträume  angehorigen  M(  «üunis 
stattiinden.  Derartige  Au»*gleichimg<n  müssen  aber  weitere  Aus- 
gleiciiungen  zwischen  defi  einzehien  l*artikelcheu  des  K'tzte  ««n,  und 
zwtu*  vnr\vi<><j"n<l  in  «1er  Kichtung  des  Ra<liusvektors  <le-  Kometen 
zur  Fol.:.'  lial».  n,  nnd  würden  Lichterscheinungen  erzeugm,  wrlc  h'' 
nicht  unaiudicli  d*  jijt-nigen  sind,  die  in  mit  ätark  verdünnten  (iii^^en 
gn'füllten  Geissler'schen  Itöhren  auftreten*). 

Hiemach  wären  also  die  Kometenschweife  nur  optisch('  Beglehr 
erscheinungen  stark  polarisierter  Kometen.  Die  Ausdehnung  und 
Iut<>nsität  der  Schweife  wurde  von  der  Dielektrizitätskonstante  der 
den  Kometen  bildenden  Substanz,  von  der  Dichte  de»^  den  Kometen 
inngebenden  j)oiarisierten  Mediums  und  von  der  Entfernung  von  der 


*}  Kigentliche  Glimmlichterscheinungen  können  es  nach  den  Versochen 
Haaaelberu:'»  nicht  sein.  Scheiner  (die  Spektralanalj'se  der  .Gestinie) 
äussert  eine  der  obigen  ähiilirhp  Ansicht,  doch  findet  nach  ihm  die  Aus- 
gleickang  zwiädieu  d(;u  Teilchen  des  KometenBckweifes,  der  substautiell 
mit  dem  Kometen  verbunden  ist,  statt 
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Sonne  abhängen.  Hiermit  lai^sen  sich  auch  die  Unregehnässigkeiten 
in  der  Schwei fentwickelung :  dopiwltc  Schweife,  Nebenschweife, 
unr^elma^sigc  Länge  der  Sehweife,  sowie  das  plötzliehe  \'^erlängern 
o«ler  Verkürzen  einzelner  Sehweiftt'ile  und  die  oft  ])eobnehteten 
unauiige.setzten  Tiitensitäts-  und  Formündenuiiirn  <l('rHelb('n ,  d.'us 
««ogenannte  ..Sclii('--c]i~,  .Spielen''  iiiid  -Flnktui<Ti'ir  ilrr  Schwcil'«'. 
leicht  und  unge;6vvungen  durch  L  lUf^fliiiü^-iirk^  ilcii  im  «-leklnschen 
Felde  erlären,  welche  dadurch  ent?itehcn  k«Muien,  dass  der  Konniet 
Gegenden  durchwandert»  m  welchen  »ich  andere  polarisierte,  aber 
dunkle  oder  nur  wenig  leuchtende  und  daher  nicht  gut  sichtbare 
Körper  (kleine  Planeten,  SteniBchnuppen)  befinden.  Es  mag  noch 
erwähnt  werden,  da£6  die  sp^kt raianalytische  I'nfrrsuchung  der 
Konieti^'n  die  Thatsache  unzweifelhaft  feststellte,  dass  das  Leuchten 
<ler  Koiiiftcii  clfktrischcn  Kiitladungen  zu  verdnnkon  ist,  indem 
namlicii  in  jt'nen  Fallen,  wo  in  dem  Sp<'ktn!m  «hr  Konu  ten  Mt  tall- 
lini*  ji  konstatiert  wurden,  dii-  stet,s  vorhandene  KohlenwasserstoH- 
spektruin  U-deutt-nd  zurücklrul. 

Für  die  merkwürdige,  bei  dem  Kometen  1811  I  wahrgeuom» 
mene  Enicheuiung  dep  dunklen  ZwischenraumeB  •  zwischen  dem 
Kometenkopfe  und  der  parabolisch  p'kriimmten,  die  beiden  Schweifäste 
iiiitt  in.indi  r  vribindenden  lichthfdle  Hesse  sich  hiernach  ebenfalls 
leicht  einv  Erklännig  geben,  wrldit  in  eitjer  eigentiunlichen  Beobach- 
tung Ilorschers  «»ine  ^^ <  -<  iitliche  Stütze  finden  wün!e.  Dieser  fand 
nandich,  (hiss  dir  I*:iri)e  des  Konn  ten  .•^ell>fi  in  nllrn  'l'i  lc^ko|Hn 
gnndieii  oder  bläulicliLTÜn  war,  wiUin  iid  die  Färbt*  <ler  Lielithidle 
eine  sehr  bestinnnt  gfU)lielie,  im  auffallenden  Koutrastc  mit  der 
grünlichen  Farbe  des  Kopfes  stehende  war.  'S»  würde  dies  darauf 
hindeuten,  daRs  man  es  mit  einer  disruptiven  Entladung  an  einer 
negativen  Elektrode  bei  hochgnidiger  Verdünnung  des  die  Entladung 
vermittelnden  Gases  zu  thun  hat.  fn  diesem  Falle  wäre  auch  die 
b<M  dem  Donati'sehen  Kometen  is.'s  VT  von  Winnecke  beobachtete 
sehichtenft"»i-niiL^>'  1  ,;itrf'niiifj"  von  T>iclii:ius^tröiiningen  nur  eine  von 
der  obigen  «juantiiMtiv,  nicht  alM  i-  ([iialitativ  vrr-<-hi«'dcne  Kr-dieiming. 

Der  T'iii-taiHl  alx^r,  dass  di«-  iiiä<'iitiLr«  ii  K<Mni't»  ii-ch\\(,'ift'  iiirht 
die  ^tarke  Krüimimng  zeigen,  welclie  sie  bei  den  in  den  kleinen 
Periheldibtiinzen  stattfindenden  ausserordentlichen  GeHchwindigkciteit 
der  Kometen  in  ihren  Bahnen  annehmen  müssten,  wenn  sie  that- 
sächliche  Ausströmungen  wären;  dass  weiter  die  Kometen  nicht 
jene  Masscnverluste  zeigen,  welche  sie  notwendig  erleiden  müssten, 
wenn  von  Omen  beständig  die  ganz  ausserordentJichen  Quantitäten 
von  wenn  auch  noch  so  verdünnten  Mns-<'n  anssfrötnen  würden, 
deutet  darauf  hin.  dasj^  die  Kometenschweife  niclii  substantiell  den 
Kniueteii  eiLTv-iitündich  suul.  A us«trr)mnnii('n  kiumen  und  werden 
wohl  !-tattlinden ,  sie  werden  aber  kaum  mit  merkliehen  Massen- 
verlusteu  verbunden  sein  und  dürften  in  vielen  Fällen  bei  einer 
grosseren  BUitfemung  von  der  Sonne  mit  Kondensationen  und  Kon- 
traktionen endigen,  wie  solche  von  Herschel  und  ßchrSter  bei  dem 


^  kj  .1^ uy  Google 


40 


Sternscbniippeii  und  Meteore. 


KoiiK^ten  1811  I  konstatiert  wurden^).  Endlich  ist  wohl  auch  der 
elektrißche  Ausgleicli  an  Massen  gebunden;  allein  hier  kann  die 
Mn^senfiherffihmnp:  wohl  als  Masseiiaufitauach  ohne  iieimeo^wertc 
Maj?rii'nvt.iiur.to  nnp'.-chen  werden. 

Schliesslich  iwuss  noch  des  Einflusses  gedacht  werden,  welchen 
BfassenausstrStnungeti  eineneitB  und  die  ddcfanache  Erregung,  anderer- 
seits auf  die  Bewegung  der  Kometen  äussern.  MasaenaussUömungen 
mfissen  die  letztere  in  zweierlei  Weise  affizieren:  durch  Schweq>udct- 
versduebungen  und  durch  eine  Art  von  Beaktionserscheinun^BD. 
Die  erstere  fällt  weniger  ins  Gewicht;  ninunt  mau  an,  dass  der 
Komet  in  einem  Tage  O.OOOl  seiner  blasse  ausstnihh ,  und  der 
Schweif  bestandig  au>  »  incr  ungefähr  <hesor  o:leichf»n  Masse  besteht, 
so  würde  die  VerschiL'l)uiig  des  Schwerpunktes  0.<H)imj;)  S<'hweif- 
läiip'ii  betragen,  also  für  einen  Schwt»if  von  etwa  iu*^  Länge 
ungefähr  1 ".  Bezüglich  des  zweiten  Punktes  findet  Bessel,  dass  für 
den  Haliejr'schen  Kometen  eine  tägliche  Ausströmung  von  0.001 
seiner  Masse  die  Umlaufszeit  um  1107  Tage  verküzaen  wurde.  Ist 
jedoch  der  Schweif  nur  eine  optische  BegldtertNsbeiinni^.  wie  ich 
dies  anzuuehinep  geneigt  bin,  so  wird  die  B^nvegung  der  Kometen 
und  der  auf  seine  nächste  Umgebung  beschränkten  Ausstmurnng 
(der  Xclx  lhiillr)  n\<  von  störenden  Emflüssmi  dieser  Art  fn-i  Mn/n- 
hciieu  .-oin.  Hin^^cp  ii  k<'»impn  StörunpiMi  durch  elokttischf  Kralt«' 
auftreten,  du  der  cUklri.-tlu'  Zustaml  (die  elektrische  Mai»se)  nucl> 
stattgefuudener  partieller  Entludung  wohl  anders  sein  kaau  als  vor 
dem  Beginne  dciaelhen/ 

Stmsclmttppen  und  Meteore. 

Die  Bahn  des  ^leteors  vom  7.  Juli  1892  ist  (hmli  Prof. 
V.  Nicssl  berechnet  worden*).  Das  Meteor  zeichnete  sieh  durch 
eine  ungewöhnlich  lange  Bahn  in  den  obersten  Regionen  der  Atmo- 
sphäre aus  und  dadurch,  dass  eine  aufsteigende  Bahn  sich  aus  den 

BiH)bachtungen  als  wahrscheinlich  ergiebt.  Als  Lage  des  Bndpunktes 
findet  IVof.  V.  Niessl  einen  Ort  in  12.G'  östl.  L.  vor»  Ferro 
und  41°  2ß..-J'  nördl.  Br.  und  die  Höhe  des  Meteors  in  diesem 
Punkte  zu  158  km.  Für  den  scheinhfiren  Radianten  fol<zl : 
Rektüsz.  .'VJ!)®,  Dckl.  -|-  8*^.  Hieraus  er^^it  l)t  -ich,  dass  in  bezug 
auf  den  llumunt  des  Endpunktes  die  iroclit  n.-  Bahn  aus  250.2** 
iVzimut  und  09.5  ®  Zenithdistajiz  gerichiei,  d.  h.  alf*o  '.♦.5^  gegen  den 
Horizont  des  Endpunktes  aufsteigend  war. 

*t  Bei  ilciu  Lichtausbruclio  dt  s  KoiiK^ten  I  fand  eine  wesentliche 
ITollifrkcit.s/.miiilune  des  koTitinnifrlichen  Spektrums  statt,  und  kann 
ilalicr  wohl  scliweilich  au  eine  cili(>litt>  Ga^aiiästrümtuig  gedacht  werden. 
Bei  dem  Doiutti  ^rhea  Kometen  l&ST  M  beobachtete  Winnecke  dne  Ver- 
kleinerung^ (li  H  Kerne«!  ?cgen  das  Pmhel  nt  nnd  nachher  eine  idiwache 
Vergröasenng  desselben. 

*j  Sitsangsber.  d.  k.  Akad.  in  Wien.  Matheni.-natiirw.  Klasse  I9i» 
Abt.  IL  April  lb93. 
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,»Femer  eigiebt  sich  hieraus,  da»  das  Perigeum  oder  jener 
Punkt  der  Bahn,  welches-  der  Erde  am  nächsten  kg,  sich  in 
41^  40.5'  östL  L.  und  44»  nördl.  Br.,  das  ist  WSW  von  Ktirakal 
in  Rumänien  und  68  km  fO.i?  peogr.  Meilen)  über  der  Erdoberfläche 
befand.  In  bezug  auf  den  Horizont  dieses  Punktes  war  <lie  Bahn 
horizontal,  allein  mit  Rürksicht  auf  die  Knimiinnuj  »hv  Enlohrr- 
fläche  erhob  sie  sich  sowolil  gegen  W  iüs  g^'^t  n  ( )  luu  inuner  mehr 
un<l  mehr  über  die  letztere.  Indem  das  Meteor  von  der  Ostseite 
herkam,  verfolgte  es  also  bis  zu  dem  hier  erwähnten  Punkte  der 
grössten  Erdnahe  eine  absteigende  Bahn,  Von  hier  aus  bewegte  es 
sich,  indem  es  sich  bestandig  von  der  Erdoberaiche  wieder  mehr 
und  mehr  entfernte,  über  die  Donau  an  (K  r  Tjoni-!Mündung,  nur 
wenige  Kilometer  nördlich  von  Alexinae  und  fast  über  Knisevat  in 
Serbien,  nördlich  von  Sienica  im  Gebiete  von  Novibazar,  nur  wenig 
südlich  von  Stolac  in  der  Herzegowina,  idxT  die  West,<pitze  der 
dalmatinischen  Insel  Mele<hi,  «südlich  von  LnL'">-f?)  ,  nördlich  von 
Vasto  in  Italien,  über  die  Al)niz'/4'ii  bei  Si)imona,  über  Albano 
bei  Velletri,  südlich  von  Ostia  zu  dem  vorhin  bezeichneten  End- 
punkte. Es  ist  bebufügen,  dass  die  geozentrische  Bahn,  soweit 
sie  hier  beschneiten  ist,  als  gerade  betrachtet  und  berechnet  wurde» 
In  Wirklichkeit  war  sir  zwar  ein  hyperbolischer  Bogen,  aber  wegen 
der  grf>ssen  Creschwindigkeit  SO  wenig  von  dt  i  p-raden  abweiehen<l, 
dass  die  vorhandene  Krünnnung  auch  durch  die  genauesten  Beol>- 
achtunp'u  uir-bt  Tinrhwoishar  sein  konnU.'." 

geozi  ntrix  lif  ( irsrhwiudigkeit  findet  Verf.  zu  87.0  km 
oder,  von  der  Enlstoruiig  befreit,  zu  Hi\.ii  km  und  den  Radianten 
in  349.2 Rektiisz.  und  7.H^  nördl.  DekL  oder  353.2®  Länge  und 
11.4^  nordL  Breite.  Die  Länge  den  aufsteigenden  Knotens  war  106  ^ 
und  hieraus  ergiebt  eich  die  heliozentrische  Geschwmdigkeit  su 
<)6.5  km.  Endlich  folgt  hieraus,  dass  dieses  Meteor  aus  dem  Welt- 
räume in  der  heliozentrischen  Kiditung,  welche  durch  den  Ausgangs- 
punkt: 3;*)  1.3®  Längt?  und  17.0®  nördl.  Rreite  bestimmt  ist,  in  das 
Sonnensystem  eingetreten  ir<f  und  in  demselben  ebie  Hyperbel,  deren 
Axe  ungefähr  0.4®  betrug,  beschrieben  hat.  In  die-rr  Hahn  ist 
«'S  der  Krde  in  ihrem  i^aufe  um  die  8onnc  ta>t  ('ntgeLren<ri  k(>nHuen, 
ileun  die  Eiungalion  des  scheinbaren  liiuhanuu  vom  Apex  der 
Erdbewegung  betrug  nur  27.5®,  und  auch  die  wahre  Elongation 
eigiebt  sich  nicht  grosser  als  40®,  entsprechend  einer  entschieden 
Töcklanfigen  Bahn. 

Hieraus  erklart  es  sich,  dass  ille  relative  Geschwindigkeit  eine 
f^ehr  grosse  gewesen  sein  inuss,  wie  dies  auch  aus  der  Analyse  der 
Beobachtungen  hervorgeht. 

„In  .«olcher  Lage  des  Radianten/  fährt  i'rof.  v.  Niessl  fort, 
„werden  grosso  Fmerkugeln  nicht  sohr  häufig  beobaehtet,  un<!  mich 
entsprechende  Mt  leorilenfälle  kommen  ziemlich  selten  vui,  r-ehr  wahr- 
scheinlich dcshiüb,  weil  die  lH?deuteude  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
die  Maf<«icn  alsdann  durch  die  Atmosphäre  der  Erde  ziehen,  ihre 
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vollständige  Auflösung  schon  in  den  böhoron  Regionen  beschleunigt» 
80  dass  nur  grossere  Körper  dieser  Art,  welche  gewiss  viel  seltener 
vorkommen  als  die  kleinen,  in  tiefe  atmosph&rische  Schichten 
geian^'ii. 

Es  kann  anpenomTiion  werden,  tlaj^s  die  in  Rede  -idn  iidc  Kr- 
schfiniinp  h<'jrünsti0  wiiidp  dun  li  dio  (jro^^f  Höhe  der  Bahn  in 
r-ehr  dünnen  Htmof^jtluiri-clitii  Schiclilen  und  vi«  ll»  i(  lil  nneh  durch 
den  ITnifiand,  tin>s  hvi  <ler  horizontah'n  Lj4£t*  dei>»lbt>u  der  Cher- 
gujig  in  dichtere  Schichten  nicht  so  niJ^ch  erfolgte  t\U  bei  Bahneu 
von  grosser  Neigiui^.  Trotzdem  zeigte  die  Erscheinung  noch  immer 
ganz  deutlich  die  Merkmale  allmählicher  Auflösung,  und  man  wird 
annehmen  müssen,  dass  die  Massen  beim  Eintritte  in  die  Atmosphäre 
nicht  unbetriichtlich  waren. 

In  dem  mir  bekannten  Materiah'  befindet  ?*ich  keine  Feuer» 
kuL'el  nus  <h'e-f'r  Kporhr.  dtTert  HndiMtirin^punkt  dem  di  r  if^fren- 
wiiriigen  nali«'  H<  _rt;n  würde,  dagep'n  iinden  sich  mehrere  xildif 
l'uHe  in  dm  M<uiaten  .Se'pt<'mber  bis  Januar,  für  weiche  der  m  Iu  in- 
bare Kadiatif>n,«j)unkt  zwar  an  »-ine  ganz  an»K're  St^dh'  des  Hinnnels 
lallt,  während  der  kosmische  Ausgangspunkt,  aho  die  Richtung,  in 
welcher  diese  Massen  in  das  Sonnensystem  getreten  sind,  innerhalb 
der  gewöhnlichen  Fehlergrenzen  gut  genug  mit  dem  gegenwärtigen 
Falle  übereinstimmt.  Diese  E|K>che  umfa»st  zum  gro^^ttten  Teile  jene 
Lagen,  wo  die  n-lativt?  Qeschwinchgkeit  soU-hcr  Meteoriten,  welche, 
aus  dem  Ix  /cichneten  Ausgangspunkte  konnnend.  mit  der  Erde  zu- 
sanimentr«  Hi  n.  (  Inf  viel  trcrinüiT*«  ist  und  insbeson<h're  im  Dezefuber 
und  Januar  auf  den  driti«  ii  T<  tl  derjenigen  berabi^inkt,  welche  beim 
Zusammenst «•->,•  im  JuH  enl-lt  ht.'* 

Die  Biela  - SternHrhnu|)pen  des  23.  November  1892.  In 
jenem  Jahre  sind  *lie  Bi<la-Met4'ore  in  Europa  kaum  wahr- 
genoumieu  worden,  womn  zun»  TtÜe  die  ungünstige  Wittenuig  Schuld 
trug,  dann  auch  der  Umstand,  dass  man  diese  Meteore  um  den 
^21.  November  erwartete  (wie  1872  und  1885),  an  welchem  Tage 
sie  nicht  auftraten,  sondern  N-ir-lmehr  an  <h'n  Abenden  des  23.  und 
24.  November.  An  diesen  Abenden  zeigte  sich  die  Erscheinung 
Hehr  grossartig  in  Xonhnnerika.  Ein  B<'obacht<*r  an  Bord  eines 
Dampfer-  ^ü  lüf'h  von  dor  Insel  Hayti  zählte  in  der  Z^it  von 
7**  ab<'nd>  bi-  1**  früh  pix»  Minute  l«>n  Met<-or«',  „in  allen  Rifh- 
tungen  schien  d^r  Himmel  leben<lig  zu  sein".  Der  Radiationspunkt 
stand  hoch  um  iiuann  l,  aber  selbst  gegen  1''  fnüi,  alö  er  bereits 
tief  Ktand,  erwhiraen  noch  immer  zahlreiche  Meteore.  In  Kalifornien 
ist  der  ßchwarm  am  Abende  des  28.  November  ebenfalls  gesehen 
worden,  am  folgernden  Abende  war  dagegen  nichts  m^ht  davon  wahr- 
zun.  hmen.  Dr.  A.  Berberich  lx>mcrkt  über  diese  Meteore  folgendes^): 
Im  Jahre  l^i'J'J  war  der  Bchwann  gewiss  ebenso  reich,  wenn  nicht 
noch  reicher.    Die  Kn<cheinuDg  1885  muss  sowohl  <tiese  ali*  die  vor- 

Naturvvissensch  Hnn«i»ch.  ISOIi.  Nr,  14.  p.  .70. 
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jährige  an  rracht  übortroffeu  haben.  Div  Intenf^ität  hangt  ausser 
Tott  der  Dichte  dc*8  Schwarme»  auch  you  dem  Umstände  ab,  ob 
ihn  die  Erde  mehr  oder  weniger  zentral  durchläuft.  Es  scheint, 
ilasB  in  beiden  Beziehungen  wesentliche  Uuten^chiefle  in  den  drei 

Erscheiniiii;:»'!!  nieht  bestehen»  doch  l;i-~f*n  sieh  g<-rin^e  DifTerenzon 
zunächst  nieht  verfol}:jen.  Eine  alhiiähliehe  Auflösung  iles  8ehwarnu»ö 
MÜnlt'  sich  in  «1er  Vcrlünp''ni!itr  der  Thätigkcitsdauer  auf  nu  hrcre 
Tagi'  uusspreehcn.  Pic  Dan«  r  des  Schwarnie.-<  beschränkte  sich  auf 
den  November,  und  <lii>  Maximum  traf  die  Enlc  ui  (»2.4 Lange 
(Aq.  jami  i>  ^tatt,  als  die  Erde  von  der  ßomie  ge- 

sehen in  65.8  ^  Länge  >var ;  die  Verschiebung  des  BahndurchschnitteB 
mit  der  Erdbahn  betragt  also  3.4^,  die  VerfrQhung  der  Erscheinung 
3.4  Tfl^.  Mehrere  von  den  kunftigi>n  Erscheinungen,  zunächst  die 
von  werden  wieder  auf  den  23.,  resp.  24.  November  fallen 

Über  die  Bildung  der  Heteoriten  äussert  sich  Daubr^e  im 

Anschlüsse  an  die  rntersucbungcn  des  Meteoriten  von  Cafion 
Diablo  ^).  Er  weist  zunä<-hst  darauf  hin,  das>  der  Meteorit  von  Canon 
Dialilo  irJ«ti7.  In  ~t<iiders  durch  die  Uiio'Iciehnu'issiL'kcit  seiia-r  Stniktnr, 
selbst  an  sehr  benachbarten  Partien,  auffällt,  o!)\v<»hl  er  -ciiiein  Aus- 
sehen nach  eine  Schmelzung  durchgemacht  /.u  haben  >rln  int.  I)auii 
hobt  Daubree  liervor,  dass  er  bei  seinen  älteren  Versuchen  zur 
künstlichen'  Nachahmung  der  gewöhnlichen  Stetnmetcoriten  unter 
Anwendunpr  hoher  Temperaturen  die  Silikate,  Peridot  und  Enstatit 
stets  in  deutliehen,  voIuniinoHen  Kr}'Htallen  erhalten,  während 
diese  Silikate  in  den  Meteoriten  regelmassig  in  sehr  kleinen  und 
vcrschwonunenen  Krystallen  vorkommen.  Daubree  hatte  schon 
damals  die  Krj'stalle,  er  beim  Schmelzen  drr  St<'innu'tcnnteti 
«'rhalten ,  mit  den  lanp  ii  I  j^uadeln  verglichen,  \\<  li  h»  sieh  Ix  uii 
Fri»Ten  des  riu!-.-igen  Wa.'».-'»  i>  bilden,  wfihrenil  die  feinkonuL''-  Struktur 
der  natürlichefi  Met<'oriten  niehr  <h'm  lieife  und  Schnee  ahnlieh  sei, 
welche  bekanntUch  beim  Übergänge  des  Wasserdampfos  in  den  festen 
Zustand  entstehen.  Auch  die  zahllosen  Eisenkömchen,  die  diese 
Meteoriten  durchsetzen,  weisen  darauf  hin,  dass  sie  sich  nicht  durch 
eine  Schmelzung  dort  isoliert  haben.  Die  danuds  ausgesprochene 
Vorstellung  ist  spät*  r  durch  Versuche  von  Meunier  bestätigt  worden, 
welcher  <lie  verschietlenen  ^f<  t.  i.ntenniinendien  luiehgeahmt  hat 
mittels  Gasn*akt  ioner  j ,  d.  Ii.  <hirch  die  gegen  seit  ii'-o  Zersetzunir  vou 
Dämpfiu.  Die  Hfoliaehtunir  und  das  Experinieut  fidm'U  >ouiil 
nberein.-<tiunnend  zu  der  iViuiahme,  ..dass  in  den  1  linnnelskörpern, 
von  denen  hiü  herkonuneu,  die  Meteoriten  nicht  durch  eine  einftu^fae 
Schmelzung  sich  gebildet  haben,  sondern  viel  wahrscheinlicher  durch 
einen  Niederschlag  von  Dämpfen,  welche  plötzlich  aus  dem  gas- 
förmigen Zustande  in  die  feste  Form  Qbergefiilu  t  worden  sind.  Wenn 
diese  Dfunpfe  verschiedener  Natiir  waren,  so  begn*ift  man  die  hete- 
rogene Beschaüenhcit  der  festen  Produkte,  welche  sie  gebihlet  hai)en.'* 

»)  Coiupt.  rend.  1S93.  116.  p.  345. 
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1  ixsternparallaxen  diu'cli  photogi'aphische  AutDahiuon 
beBtiimut.  Prof.  Pritchard  hat  auf  der  St<Tnwarle  zu  Oxfonl  mit 
Hilfe  eines  13-zölligeu  Reflektors  von  10'  Bremiweit^i  photographi.sche 
Aufnahmen  von  Fizstemen  gemacht,  zu  dem  Zwecke»  deren  Parallaxen 
auf  diesem  Wege  zu  bestimmen  Es  wurden  dabei  Trockenplatfcen 
benutzt  und  in  jeder  Nacht  vier  gebennte  Aufnahmen  gemacht.  Als 
Ergebnis  wurden  die  Parallaxen  von  nicht  weniger  nh  20  Sternen 
mitgeteilt   Dieselben  sind  in  der  nachstehenden  Tabelle  enthalten: 
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seibjst  .sind  nieherlii  li 
irff«^nd  einem  and«'ren  Wc-ü^»  zur  Zeit  nur  au-L"  iidiri  werden  können, 
alli'iji  sie  ^iud  doch  nicht  frei  von  sytemati^cben  Fehlern.  La.<.st 
man  nämlich  den  Stern  61  Cygni,  zur  Beite,  so  zeigen  die  anderen 
8teme  eme  Parallaxe»  deren  Qrosm  aich  mit  der  Rektaazenedon  der 
Sterne  ändert,  was  selbatredend  in  der  Natur  nicht  begründet  sein 
kann,  sondern  auf  eine  Fehlerquelle  in  der  Aufnahme  deutet 


^)  Observation»  made  at  the  Oxford  Uoiversity  Obserratory  9*  &• 

Oxford  1»8U  tt  1892. 
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Die  Pai'allaxe  von  ft  und  &  in  der  Casniopeja.  Harold 
Jacobj  hat^)  aus  Rutherfurd's  photographischen  Messungen  an  28 
Kegativen,  die  swiachen  Juli  1870  und  Dezember  1893  aiSgenommen 
wurden,  die  Parallaxen  obiger  Sterne  abgeleitet.  Als  Endresultat 
findet  sich: 

Parallaxe  ?on  m  Cassiop^ae  =  0.275  "  -f-  0  02  4 
„  y,  „  =  0  232   -1-  O.Üti7 

DiM-li  maoht  .lacoby  (Inraiif  nnfmr'rk^nm,  da.ss  <lio  vor.-t«  licti<I 
anfrcp'hciitii  wiilirschcinlirhcn  Frhli  r  kciiii'.-wrL''^  »Icn  (irad  der  Un- 
sicherheit (K's  Rr-ultatt'-  heziMfhncri ,  ihi  auch  i'i  i  [ iho(<)^Taphi^»chen 
lit'.*^tinnnungcn  die  Mögliclikeit  8y!*teniatiyclier  i- Yhler  zugegeben 
werden  muss. 

Die  Eigenbe\ve;^nng  der  Sonue  ab^eleitot  aus  sjiektro- 
j^raphiscli  erniitteUen  Kigenbewe^nng;en  derFixsteruo.  ISachdein 
auf  deui  a^trophy^^kalischcu  Observatorium  zu  Potsdam  sehr  genauo 
Resultate  für  die  Eigenbewegimg  einer  Anzahl  von  Fixsternen 
erhalten  wurden,  konnte  man  daran  denken,  das  Problem  emstlich 
anzufassen.  Indessen  ist  in  diesem  Falle  die  Anzahl  der  Sterne  auch 
nur  Hchr  ^;enng,  da  überhaupt  bloss  51  Sterne  geine.s.sen  worden 
sind.  Prof.  Vogel  hieh  e.«-  daher  bei  Publikation  der  Resultate  nicht 
tur  !inp'V)rafht ,  eine  neue  Bereehnun<r  der  BewoLnmjj:  der  Sonne  durch 
den  W'  ltiauni  darauf  zu  begriinden.  lnde>sen  liat  er  dueh  neu<  nhnL:-i 
Dr.  Kenipt  veranlasst,  eine  derartige  Untersuchung  auszuführen,  luid 
dieser  teilt*)  die  Ergebnisse  dieser  Arbeit  niit  folgenden  Worten  nül: 

,£ine  erste  Ausgleichung  der  Beobachtungen  fand  unter  der 
Annahme  statt,  dass  sich  der  Einfluss  der  Sgenbewcgungen  der 
Sterne  im  Mittel  heraushohen  werde,  und  dafif«  dieselben  1»'  i  allen 
Sternen  als  unabhängig  von  einander  und  so  auibuftiftfi^  seien,  dass 
wie  zufällige  Fehler  wirkten.  Unter  dieser  Vonmssetzung  erpiben 
<u'h  ftir  <lif  Knonlinatcn  dc-^  Apex,  sowie  für  die  Geiichwindigkeit 
der  Sonnen bcweL^uiL'  die  Werte: 

AR        =  2or.  10  +  12.0« 

Dekl.      =  4-  -15.9'  +  9.2« 

Geschw.  =  2.50  +  (».lo  geogr.  Meilen. 

Der  Wert  für  AK  liegt  gjuiz  ausserhalb  d<T  Or»nr/,en  bisheriger 
Boijtinunujigen  (2."»2*^  bis  21H)°),  der  für  die  Dekl.  nahe  der  oberen 
Grenze  (frühere  Bestimmungen  -j-  14  •  bis  +  51^),  und  einigen 
Anspruch  auf  Vertrauen  verdient  nur  der  für  die  Oe^ichwindigkeit 
d^  Sonne  gefundene  Betrag*  In  der  obigen  Ableitung  sind  nicht 
<lie  von  mir  in  dem  Verz^chnisse  der  Eigenbew  (>gu ng4  n  gegebenen 
Gewichte  von  1  bis  10  angen<Mnnien  worden,  da  dann  fast  au>- 
schhesslicli  die  wenigen  Sterne  mit  hohem  Gewichte  den  Au-  '  ldag 
gegeben  haben  würden,  »ondeni  qh  sind  die  Gewichte  Vai  1  und  2 

Aiiuals  of  tlie  N^w-York  Academy  of  Sciences.  8« 
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eingeführt  worden,  welche  den  Gewtchtssahlen  (1)  bis  2,  2)  bis  6»  7 
bis  10  meiner  Gewiehtsskala  entsprechen. 

Yaiw  Ändming  in  dieser  B<>ziehang,  z.  B.  die  Einfiihnitiir 
gleicher  Oewichte  für  alle  Beobachtungen,  hat  kenne  wesentUch 
anderen  Resultate«  ergeben.  Dageircii  srhieii  es  von  Interesse,  die 
nahe  gleiVht  n  Bcwcfningim  benaehbnrt*  r  Sterne  in  einen  Wert  zu- 
i<ammen/uzir[irn,  «Im  sonst  diesen  Sti'rMt^Tiijipi'ii  m  hohes  Gewicht 
beigelegt  wirtl.  Kfi  wurden  demnach  im  Mittelwi  lU;  mit  dem  für 
alle  Sterne  angenommenen  Gcwiclite  1  folgende  Gruppen  zu^iiamu'n- 
gezogen:  ß.  y,  9.  e  ?  Orioni.'^;  ß,  y.  ^  l  n  Ursae  majoris;  o,  ß  9 
Leonis.   Hieimit  ergab  sich  folgendes  Resultat: 

AR         =  1 59.70  +  2.v>" 

Dekl.      =  4-  50.0®  ±  11.30 

(?e«bw.  •=  1  75  +  «44  greogr.  Meilen. 

Der  Wert  für  AK.  weicht  noch  mehr  von  früheren  B<*stimnmngen 
ab  al.>^  d*T  vorher  gefundene;  überhaupt  fallt  die  ganze  Bestimmung 

unsicher*  r  au.'<." 

Al^  It  t/.ten  \\n>uch  hat  Dr.  Kempf  für  AR.  und  Di  kl.  Mittel- 
werte au."<  Iruliereu  Bestiumiungeu  angenommen  und  tlie  Geschwindig- 
keit allem  als  Unbekannte  cmgeföhrt  Mit  den  Werten  AR  =  266 
DokL       +  31^  >)  erhielt  er  die  Geschwindigkeit  =  1.66  +  0.40 
geogr.  Meilen. 

Die  Versuche  bestätigen  zun:i(  l)8t  die  von  vornherein  gehegte 
Vermutimg,  dass  da.«*  Material  viel  zu  gering  ist,  um  danms  mit 
einiger  Sicherheit  die  Koordinaten  des  Sonnenapex  nhznlcilen ;  in 
bezng  auf  die  GeschwindiL'"koit  der  Snnnenbewegung  fühn  n  sie  zu 
deni  Krgebni.*se,  da.s.««  die.-cllu'  -i  Ibst  au«  dt*n  wenigen  Sternen  .«iichenT 
hestinunt  wird,  als  «lies  hei  allen  früheren  l'nteivuchungen,  die  auf 
die  i<cheiid)are  Eigeubewegimg  der  Sterne  basiert  wjyen,  und  Inn 
denen  die  Unsticherheit  der  Stementfemungen  eing<>ht,  der  Fall  i^ 

Der  veränderliche  V  im  Schwane  ist  vom  Prof.  Duner  unter- 
sucht worHen  Der  St«  ni  L'^efiön  zu  <h'n  Vernnderlifhen  vorn 
Algoltypus  und  ist  IHSC»  von  (  liamüt  r  i\U  veräiHlerlich  erktnuit 
worden.  Die  Perio<le  seines  Lieht weclii-el-  zt  igle  L'nregt'lmässigki  iten. 
die  öchwer  venständlich  w;u-en,  bis  Duner  dieselben  in  iler  bezeich- 
neten Webe  durch  die  Zugehörigkeit  des  Sterns  zum  Algoltypu»« 
erkUirte*).  Zahlreiche  in  der  neuesten  Zeit  ausgt^fuhrte  HeUigkeits- 
mcssimgen  haben  diese  Auffassung  als  sicher  erwiesen,  und  Prof. 
Duner  gie])t  nun  eine  eingehen<lere  Untersuchimg  dicset«  Sternes, 
welche  zu  sehr  überraschenden  Ergebnissen  führt 

')  L  Struve,  Bestinuuung  der  Konsianteu  der  Präzejision  u.  s.  w, 
H6in.  de  l  Acad.  de  St.  P4te»bonrg  7]  85. 

-)  Öf versiert  nf  kongl.  Vetenflkaps  -  Akaderaiens  Fdrhaadlingar  1892. 

ht,  ".  Stockhnhn  p.  'r2n  n  ff. 
°>  Astroii.  Nachr.  Nr.  30Ü. 
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Er  geht  voii  dvm  >finiimiin  18S(3  +  B  I-kUmS«^  -f-  1  .  498124'* 
aus  uiid  vergleicht  damit  die  beobiicht<iten  und  berechueten  Zeiten 
der  MiDima  mnerfaalb  eines  Intervalls  von  1333  Lichtwechseln. 
Dabei  fand  sich  eine  merkliche  DiflTerenz  zwischen  den  mit  geraden 
und  tmgeraden  Zahlen  bezeichneten  Minima.  Für  die  l>mittelung 
der  walin^n  Natur  des  Dchtwecbscls  ist  das  Resultat  von  Wichtigkeit» 
da«ö  dius  Intervall  von  rinem  gerndfMi  bis  zum  nachsäten  ungeraden 
iVIininmiii  im  Jahre  1886  1**  lU**  1 1™  in"  hotm«:,  während  das  Intervall 
von  einem  uiip'nidrn  Minimum  bis?  ziiin  p  rMtUni  1*  1*1**  4H™  43* 
betnigen  iiat.  Dieper  htlmehtliehe  l-nierp-chied  fuinte  Prof.  Dun^»r 
zur  Ennitteluug  der  UrfUicht?  des  Lichtweehscls  dieses  Sternes. 

„Schon  lange,"  sagt  er,  .haben  die  Eigcutfimlichkciten  des 
Lichtwechsels  von  Algol,  des  typischen  Sternes  dieser  Klasse,  die 
Idee  angeregt,  dess  er  durch  eme  Art  von  Verfinnt^ning  entsteht» 
veraidn--t  durch  einen  dunklen  oder  wenig  leuehten«lon  Kru|H  r.  der 
um  Algol  sieh  bewegt.  Di«'  (einzige  und  grosse  8<"hwierigk<'it  sdiien 
in  der  ung<?mein  kiir/on  X'ndaufszcit  zu  liegt'n,  weh'he  tiio~iT  Köryx^r 
um  (U'ii  Ilauptstcrn  haben  musstf.  dir  nicht  "i  Tnirc  iiniclil, 
wähnMid  selbst  <Ut  Umlauf  von  Merkur  um  die  »Sonne  80  Tage 
dauert.  Aber  idle  Zwciitl  mussten  weichen  vor  der  wichtigen  Ent- 
deckung, die  H.  C.  Vogel ,  Direktor  des  Observatoriums  zu  Potsdam, 
gemacht,  dass  in  den  Minima  und  in  der  Mitte  zwischen  zwei  sich 
folgenden  Minima  die  Spektrallinien  von  Algol  zusammenfollen  mit 
den  entsprochenden  Linien  einer  G>  i  ^1«  r'-(  h* n  Köhn^  welche  ver> 
dünnten  Wasserstoff  entluüf,  während  sit*  im  einen  Quadranten  nach 
(h'm  roten  Ende,  im  niiden  ii  ikk  Ii  dem  violetten  vers<'hol)en  sind. 
Hierdurch  ist  die  ]]xi~tenz  ein<  .-  l\<ir})ers,  der  sieh  in  einer  Hahn 
um  Algol  bewegt,  1111*1  de^.-tii  Ludauiszeil  dieselbe  ist  wie  <Ue 
Periode  des  Liehtweel»>els,  erwieaeu.  Infolge  dessen  hatte  mau  allen 
Grund  zu  glauben,  dass  die  Änderungen  der  anderen  zum  Algol- 
Ijpus  gehörenden  Sterne  in  derselben  Weise  vor  sich  gehen,  jc<loch 
unter  der  Bedingung,  ihm  dm  Intervall  zwischen  zwei  benachbarten 
Minima  stets  dasäeliie  bleibe  oder  wenigstens  nur  langsinnen  Ändtv 
nujgen  von  der  Ordnung  der  8törungen  unterworfen  sei,  welche 
dieselben  allgenu-inen  KiLfriischaften  haben  wie  sie.  Denn  man 
weiss,  dass  di<'  l'inlant-zeit  o'ms  der  be-^tüiHliirsten  EK'inente  der 
Bahnen  der  Ilimiii*  Ukurjier  ist.  Die  Minima  von  Y  C'vgni  können 
daiier  nicht  viManlas-i  dsein  ureh  Vt'rfinstemngen,  die  durch  einen 
wenig  leuchtenden  Körper  veranlasst  werden. 

Aber  Minima  desr<clbcn  Charakters  können  auch  auf  andere 
Weise  entstehen.  Es  ist  kar,  dass  Helligkeitsandcrungcn  sich  auch 
zeigen  werden  an  ein<Mn  Slt-rne,  der  aus  zwei  hellen  Sternen  besteht, 
wenn  die  Ebene  ihrer  Bahn  durch  die  Sonne  geht,  und  die  Am- 
plitude des  Wechsels  wird  die  möglicli>t  grösste  sein,  wenn  die 
beiden  ►Sterne  gleiclien  Durchmesser  haben.  \^'enn  -ie  auch  dir-elhe 
Helligkeit  haben,  dann  i<t  e>^  klar,  das.-,  die  zweiinaligi'  ntnde 
Verdeckung  die  tjchcinliare  llcdligkeit  des  Sternes  auf  die  llalttc 
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reduzieren  wird,  und  iiuin  wird  wäbreud  jedes  Umluufeü  zwei  absolut 
ähnliche  Mmhiui  haben,  die  den  Stern  um  Grosse  schwächer 
erechehien  lassen.  Wenn  bingegiui  der  eine  Stern  zwar  von  dem- 
selben Durchmesser,  aber  heller  ist  als  der  andere,  so  wird  man 
während  jeden  Undaufes  wder  'J  ]\Iininm  hab<'n.  aber  der 
Stern  wird  wähn!ud  des  einen  fichwächer,  während  den  anderen 
wenijyer  isehwnch  auss.sehen,  als  wenn  die  Helligkeit  der  beiden 
Stenie  dieselbe  Avürc  Wenn  die  Helligkeit  dos  einen  f^^tenies  noch 
mehr  abnimmt,  winl  dieries  Minimum  tiitllich  aiifliuren,  .sieh  be- 
merkbar zu  machen,  während  <la8  andere  luxh  i-nt^ehiedener  werden 
wird,  und  der  ßtem  wird  in  den  reinen  AlgoUypuH  übergehen;  seine 
Periode  wird  dann  verdopp(>lt  sein. 

Untersuchen  wir  nun,  ob  die  formulierte  Theorie  sur  Erklärung' 
der  an  Y  Cygni  beobachteten  Schwank uiiL^m  dienen  kann.  Die 
Beobachtimgen  scheinen  zu  zeigen,  dass  die  bisher  wahrgenommenen 
^rinuna  gleiclie  Helligkeit  haben  und  hi  der  That  (JrösHe  schwächer 
sind,  als  die  gewöhnliehe  Grösse  des  Stemos.  ^Vit•  wolh  n 
annehmen,  dass  Y  Cygni  aus  2  Komjxiii.  iiK  ii  lioti  lit .  ilir  im 
Grösse  und  Helligkeit  einander  voUkonniu  ii  gleich  sind  mul  sieh  in 
einer  Bahn  bewegen,  deren  Ebene  durch  die  Somie  geht*  Man 
wird  dann,  wie  wur  eben  gesehen  haben,  zwei  gleiche  Minima  w&hrend 
jedes  Umlaufes  haben,  und  diese  Minuna  werden  sich  in  denselben 
Zwischenzeiten  folgen,  wenn  dii*  Bahn  der  Stenie  eine  kreisförmig«^ 
ist,  oder  wenn  die  A|)sidenUnie  <l<'r  Bahn  mit  der  CJt  -u  htslinie  zu- 
sanunenfällt.  W<mui  hingegen  die  Bahn  elliptisch  ist,  und  die  Apsiden- 
linie einen  Winkol  hiMcl  rnit  der  Gf-jiehfslinic .  inn-^s  An^  Inten'nll 
zwisrivpn  z\v»i  ;mt  "■imindertolgenden  Minima,  während  ilr-xn  ihr 
l^uivhgang  durch  dris  l'erihel  erfolgt,  kiüzer  stiu,  als  dii.-j«nige, 
während  dessen  iler  Durchgang  durch  das  Aj)hel  stattfindet.  Somit 
werden  sich  kürzere  und  längere  Intervalle  abwechselnd  folgen.  Daü 
Ut  aber  genau  der  Fall  von  Y  Cygni.  Man  ist  sonach  betechtigt» 
folgenden  Schluss  zu  ziehen : 

Der  St<  11)  Y  Cygni  besteht  aus  2  Sternen  von  irlcicher 
Grösse  luid  gleiclier  Helligkeit,  die  sich  in  einer  elliptischen  Buhn 
bewr'j-pu,  don  ii  Kheiu'  dtirch  dif  S«inin'  geht,  und  (h^'en  Apsidenlbiie 
mit  der  Gc-ichtsiinie  eiiu-n  Whikel  bUdct,    Die  Umlautszeit  bt>trägt- 

Prot,  Duner  geht  dann  noch  auf  die  Thatsache  ein,  dass  nach 
den  Gleichungen  der  angeführte  Untnschied  zwischen  den  ver- 
schiedenen Intervallen  kein  konstanter  ist,  sondern  für  jeden  Umlauf 
um  :i7"  wäclnt.  Diese  Thatsache  ipt  zwar  nicht  «o  sicher  fest- 
gestellt wie  der  Unteri<cliied  der  Intervalle  von  den  geraden  zu  d^ 
ungem<len  Minima  einerseits^  und  von  den  ungeniden  zu  den  geraden 
andererseits.  nlxT  er  ist  sehr  walu'scheinlicli  nnd  \vir<l  dah<M*  vom 
Verf.  noch  cingeliend  initersucht.  Hier  sei  nur  anLr<  tühit.  dass  diese 
Ersclieimuig  sehr  leicht  sich  erklären  lässt,  wenn  tnan  aiiniuinit, 
das.>  in  derselben  Weise  wie  im  Sonnensy.stcmc  die  Ap.-itlenlinie  in- 
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folge  der  8törungen  von  Nachbarplaneten  wandert,  auch  in  dem 
Systeme  von  Y  C'yptii  ein  Watuleni  d^r  Ap>:idenlinie  Htattfindot,  das 
veranlagest  wird  <lnn  h  einen  dritten  dunklen  K<'>rper,  der  ausser  den 
beiden  hellen  Stenn  n  zu  diesem  Systeme  gehört, 

Eiueu  neueu  Katalog  der  farbigen  Storne  zwischen  dem 
Nordpole  und  83^  sildl.  Br.  hat  Friedrich  Krüger  veröffentlicht 
Die  Arbeit  enthält  eme  Oesamtübersicht  aller  farbigen  und  durch 
ein  Absorptionsspektrum  Ix  merkenswerten  Sterne  auf  dem  an- 
gegebenen Räume  des  Himmels.  Der  Verf.  hat  die  meisten  desselben 
auf  ihr  Spektrum  geprüft,  so  dass  sein  Katalog  znerleich  der  (Tste 
Versuf  h  einer  Kat^dogisierun^  all<T  Sterne  vom  Iii.  und  TV.  ryjms 
innerhalb  «h  r  nngegebenen  Gix'nzen  ist.  Der  Kataloi:  .-aint  dem 
Nachtrage  eathält  2207  Sterne,  doch  fehlt  uierkwürdigerweiöu  der 
•sehr  interes.sante  rote  Stern  a  uroue  majoris. 

Das  Spektram  von  ß  Lyrae  ist  von  A.  Belopokkj  am  neuen 

Spektrogniphen  des  30 -wolligen  K<'fniktors  zu  Pulkowa  untersucht 

worden  Die  Untersuchungen  (in  den  Monat rn  September  und 
Oktober  1H1>2)  erstrecken  sieli  hauptsächlich  auf  die  Gegend  zwischen 
den  Linien  l^ß  und  D,  de^'  Spcktrnni-. 

Die  (17)  Spektroirranune  ■/eiL''en  folgendes:  E-^  -«iiKl  dunkle  und 
lielle  Linien  vorliamien,  Kr.-kit-  sind  in  grö-saci.  i  ZmIiI  sehr  zart 
und  besonder«  gut  in  der  Gegend  zwischen  11^  und  li^  zu  sehen. 
!Eine  andere  Art  dunkler  Linien,  welche  das  Spektrum  besonders 
charakterisieren,  ist  breiter  als  die  ersten,  sehr  deutlich,  mit  hellen 
Uftndem,  die  man  zuweilen  als  s(dbständige  helle  Linien  betrachten 
kann.  Die  Lini<>  D3  ist  hell.  Das  kontinuierliche  Spektrum  wird 
von  Zeit  zu  Zeit  sehr  sehwach. 

ist  die  Tiinie  W.  L.  501.4  ^fi  in  erst^-r  Reihe  tu  erwähnen. 
Währen<l  die  an<leren  von  Zeit  zu  Zeit  ganz  versehwinden,  i)leibt 
diese  Linie  inujier  voriianden,  nur  weifien  ihre  helh'U  Künder  >cljwach 
Uiid  verschwinden  selbst  gänzlich  (21.  September),  Biüd  wech«elu 
die  Bänder  ihre  Intensität 

Die  Linien  F  und  D^  müssen  besonders  untersucht  werden. 
Erstere  ist  grösstenteils  doppelt  {:iO.  August  bis  Oktober  Ind.). 
Die  Helligkeit  und  Breite  der  Komponenten  wechseln:  bald  sind 
beide  gleich,  und  dazwischen  sieht  man  eine  enge  dtnikle  Linie; 
bald  i~l  die  eine  breiter  als  die  andeiv  und  inngt'kehrt;  l>}d<l  ver- 
schwin<lei  die  1  ine  von  ihnen,  und  an  ihrer  Stelle  entsteht  eine 
zi<'ndieii  liieiie  ilunkle  TJnie ;  bald  >ind  beide  als  helle  Linien  zu 
.ziehen  nml  an  einer  Seite  eine  breite  dunkle  Linie. 

Die  Dg -Linie,  wie  langst  bekannt,  verschwindet  von  Zeit  zu 
Zeit,  aber  ausserdem  wird  sie  doppelt  Ob  dazwischen  eine  dunkle 
Linie  entsteht,  kann  Verf.  nicht  entscheiden,  da  das  kontinuicrlicho 


»)  Publikation  «1er  Sternwarte.  Kiel  8.  1893. 
•)  Astron.  Nachr.  Nr.  3129. 
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ßpektrum  schon  bei  W.  L.  575^  rocht  schwach  ist,  und  die 
D3- Linie  ganz  deutlich  isoliert  steht. 

Sie  igt  am  4.  urid  30.  September  doppelt»  beaondeiB  scharf  auf 
d«r  ßehr  guten  Platte  vom  30.  September. 

Am  24.  und  2'».  Aufriif^t  wnr  «ie  «oKr  hell  und  einfach,  am 
23.  8ej)t«inl)er  unsichtbar,  jiiii  24.  Sejttcniher  sclir  schwHch,  am 
2.  Oktober  deutlich  einfach.  „Die  Erklärung,"  sagt  Verf.,  ;,rimKS 
noch  aufgeschoben  w^en.*'  Es  schdnt»  dass  eine  dunkle  Linie 
in  der  Gegend  von  F  sich  hin  und  her  bewegt  und  das  Aussehen 
einer  hellen  beeinflusst  Vielleicht  zeigt  die  Doppel  «Dg -Linie  einen 
engen  Doppelstem  mit  26 -tagiger  Periode  an. 

H.  C.  Voger»  Untersuchungen  über  den  neuen  Stern  im 
Fuhrmann  sind  in  abschliessender  Form  jetzt  erschienen*),  und  diese 
.Vrbeit  ist  die  wichtigste  und  umfassendste,  welche  über  die  Nova 
publiziert  wurde. 

Einleitend  bemerkt  Prot.  Vogel,  dass  er  am  2.  Februar  1892  die  erste 
Mitteilung  über  den  neuen  St«m  erhielt.  Da  der  letztere  nur  5.  Grdsse 
war,  roosBte  die  Anw«idiuig  des  grossen  Spektroj^pheUf  welchen  Prof. 
Vogrel  bei  den  Sternen  bis  zur  Ii.  nWifge  zur  IJe.>tininiung  der  Bewegung 
im  Visionsradius  benutzt  hat,  tou  vornherein  als  ausgeschlossen  betrachtet 
werden,  und  es  war  daher  ein  besonders  glttcklicber  Umstand,  dass  er  fan 
Januar  IS92  die  Zui^ammensetznng:  eines  Spektrographen  mit  geringerer 
Dispersion,  der  mit  dem  photographischeu  Ferurohie  in  Verbiudoog  gebracut 
werden  konnte,  ausgeführt  hatte 

Infolge  Uogaust  der  Witterung  war  es  erst  am  14.  Febmar  möglich, 
den  T^f'iiefi  Steni  zn  benhachten.  Die  UTitersnchnnc  mit  einem  Okuhir- 
spektroskope  und  mit  einem  grösseren  zusannueugeitelzteu  Spektroskope  am 
ll-sOlUgen  Refraktor  ergab,  dass  das  Spektrum  der  Nova  Aurigae  ausser* 
ordentliche  Älmlii  hkeit  mit  dem  Spektrum  der  Nova  Cygni  (  l>7ti  in  der 
ersten  Zeit  des  Erscheinens  dieses  Sternes  besass.  Das  kontinuierliche 
Spektrnm  war  sehr  kräftig  und  auff&llig  weit  in  das  Violett  hinein  zu 
verfolgen;  es  war  Ton  fielen,  sehr  breiten,  meist  sehr  hell  leuchtenden 
Linien  dnrehzogen,  von  denen  die  Wasserstojflinien  C  und  F  und  ^  Linien 
im  Grün  ganz  besonders  auitielen.  Auch  mehrere  breite  dunkle  Bauder 
wurden  erkannt;  es  Hess  sich  aber  nicht  sicher  feststellen,  ob  dieselben 
reell,  oder  ob  sie  nur  eine  Folge  des  Fehb  iis  von  hellen  Tanien  an  einifjen 
Stellen  des  Sj^ektrums  seien.  „Wenn  somit."  sagt  Prot.  Vogel,  „das 
Spektrum  auch  durch  den  Beichtnm  an  bellen  Linien  grosses  Interesse 
bot,  so  war  doch  der  Anblick  kein  unerwarteter,  da  die  seit  EiTtftthmng 
der  Spektralanalyse  in  die  Astronomie  1>f obachteten  nenen  Sterne  meist 
Spektra  mit  hellen  Linien  besessen  babeu.  Ein  ganz  überraschendes 
Retnhat  gab  jedoch  die  photographische  Anftiahme  des  Spektrams.  Es 
erstreckte  sich  weit  in  das  Viob  tt  hinein  und  zeigte  ebenfalls  viele  helle 
und  breite  Linien,  unter  welchen  besonders  die  ganze  Reihe  der  Wasser- 
stofflinien von  F  bis  zu  den  rhythmisch  angeordneten  Linien  im  Violett 
wahrzunehmen  war:  an  dem  brechbareren  Ende  der  meisten  derselben  be- 
fanden sich  aber  breite  dunkle  Linien,  deren  Abstände  von  den  hellen 
Linien  nach  Massgabe  der  zunehmenden  Dispersion  im  Frismenspektrum 
nach  dem  Violett  wuchsen  und  somit  eme  Identität  der  hellen  und  dunklen 
Linien  beknndcten  Mit  einem  Schlage  war  nun  dargethan.  dass  man  es 
nicht  mit  dem  Spektrum  nur  eines  leuchtenden  Körpers,  sondern  mit  über- 
einander geh^erten,  gegen  einander  verschobenen  Spektren  von  mindestens 
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2  Körpern  zu  thim  habe,  die  sich,  wie  vaa  der  Versuhieban^  liervor- 

feht.  mit  relativ  crrnsser  rrf^schwindigkcit  e"P!ren  einander  hewe»"tcn.  In 
er  Fol£^e  iat  es  aaoh  gtlvLugßn,  in  dem  sichtbareu  Spektrum  melirere  der 
ifash  dient  an  die  henen  Umen  aiuetBMiden  dankten  Linien  m  ericennen.** 

„Es  soll  nun/*  fährt  er  fort,  „hiermit  nicht  gesacrt  sein,  dass  die 
EntdeckiiTit:;  les  Doppelspektrnras  der  Anwendnnj^  der  Photograj)hie  allein 
sQZiudireibeu  iat;  denn  in  den  mächtigen  Instramenten  der  Neuzeit  ist 
daa  Spektnim  eines  Sternes  5.  Orösse  anch  bei  starker  Dispersion  hell 

ffenng,  um  die  dunklen  Linien  deutlich  neben  den  bellen  erkennen  zu 
assen,  und  es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  fHbst  mit  Hilfe  mittplqrosser 
Instrumente  die  Eigentümlichkeit  des  Sitektnims  der  Nova  ohne  An- 
wendung der  Photographie  Im  wesentlichen  richtig  erkannt  worden  wllre. 
Die  Überlegenheit  der  ])hoto£rraphischen  Mf»thode  im  Vergleiche  zur 
direkten  Beobachtung;  tritt  aber  unzweifelhaft  und  sehr  deutUch  hervor, 
wenn  ee  sieh  nm  Beohaehtnngen  nnd  Messungen,  die  ins  Detail  gehend 
handelt,  nnd  die  mit  einem  Instrumente  von  bescheidenen  Dimensionen 
an  dem  Spektrum  eines  Sternes  5.  Grösse  nnd  darunter  direkt  nur  in  sehr 
beschränktem  Masse  anszufUhreu  sind,  während  die  mit  demselben  In- 
strnmente  erhaltenen  Spektrogramme  noch  recht  sichere  Hesanngen  sn< 
lassen  und  wichtige  AiifscIiHissc  m  geben  vermögen,  wodnrch  die  ein- 

Sehende  Beobachtung  des  t^pektrums  eines  so  interessanten  Objekts  wie 
er  NoTa  nicht  allein  auf  Instrumente  grSsster  Dimensionen  besehrSnkt 
gebli(^"'ll  i-t  - 

Der  Verfa>;sei  (j:\rht  nnn  in  einem  besonderen  Abschnitte  zunächst 
die  eigenen  Beobachtungen.  Diejenigen  über  das  sichtbare  Spektrum 
nmfassen  den  Zeitranm  vom  14.  Febmar  bis  zum  19.  Mftnt,  dann  in  der 

zweiten  Erscheinung  der  Nova  die  Abende  des  17  September  1S92  und 
1*2.  März  l"^'.':}.  Das  pboto^rniihischo  Spektrum  wurde  zwischen  I  I.  Februar 
und  16.  Miirz  1^92  auf  ]u  Platten  erhalten.  Die  Spektrogramme  habeu 
bei  Anwendung:  gewöhnlicher,  emi  iiiullicher  Platten  von  Dr.  Schlenssner 
eine  Ausdehnung  von  12  nnn  von  der  Wellenlän^M^  49ii  Iiis  zu  jener  von  372. 
Der  grosse  Vorteil,  dass  bei  dem  l3-zölligeu  phutographischen  Refraktor, 
mit  welchem  der  Apparat  Yerbnnden  war.  die  photographisch  wirksamsten 
Strahlen  fast  genau  in  einem  Punkte  erzeugt  werden,  zeii,'-t  sich  sehr  auf- 
fällig (Inrch  die  geradlinige  Begrenzung  des  Spektrum.^  tust  über  die 
ganze  Au^sdehnung  Die  Ausmessungen  der  Spektrogramme  bind  mit  dem- 
selben Kifcrolsop- Apparate  aus<.^efülirt  worden,  den  Prof.  Vogel  zum  Aus* 
messen  der  zur  Ermittelung  der  Bewegung  der  Sterne  im  Visionsradius 
hergestellten  Suektra  verwendet  und  m  den  Pablikatioueu  dea  Adtro- 
pbysikalischen  Observatoiinnis  ansfllhrlicher  beschrieben  hat. 

„Da  sich  schon."  sa^  der  Verfasser,  „nach  den  ersten  Aufnahmen 
zeigte,  daii!*  man  es  bei  dem  Spektrnm  der  Nova  möglicherwei?*"  nuht 
nur  mit  den  Spektren  zweier  Körper,  sondern  mit  mehreren  übertiinauder 
gelagerten  Spektren  verschiedener  K9ri>er  zu  thun  habe,  war  nicht  zu  er* 
warten,  dnrch  in  das  nussrr.stn  Detail  getriebene  Me^snufjon  über  das 
ganze  Spektrnm  wesentliche  Anhaltspunkte  für  die  Erkenntnis  der  Natur 
der  Nova  —  doch  immer  das  Endziel  der  ganzen  Bestrebungen  —  zu  er- 
langen. Es  fehlt  nämlich  die  Möglichkeit  einer  sidieren  Identifizierung,  teil- 
weise infolcre  desUm'^tande«,  dass  die  im  Chromosphäreiispektrum  auftretenden 
Linien,  auf  deren  Identitizieruug  es  zimächst  ankommen  würde,  meist 
gruppenweise  zusammenstehen,  nnd  die  breiten  hdlen  Linien  nnr  in  seltenen 
Fällen  eine  AuHösnuir  in  einzelne  Linien  gestatten  Aus  dem  rirunde 
habe  ich  mich  wesentlich  nur  auf  eine  Spezialuntersuchung  ^der  Wasser- 
stofflinien und  deir  Linie  K  beschränkt,  da  hier  ein  Zweifel  über  die 
Identität  niclit  vorliegen  konnte,  und  si  i;s^erdem  ein  besonderes 
Interesse  boten.  Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man  nämlich,  dass  diese 
lauien,  wo  sie  als  helle  Linien  im  Sternspektrum  erscheinen,  zwei  oder 
mehrere  latensitatsmazinift  seigeni  und  dass  in  den  donklen  Linien  eines 
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zweiten  Spelrtnuns,  die  sich  an  daa  brechbarere  Ende  der  hellen  Linita 
anaetzen,  feine  helle  Llnifii  naho  in  der  Mitto  derst  ll)en  auftreten." 

Die  in  der  Origiualabhaudlong  mitgeteilten  Messungen  beziehen  sich 
ansgoliliesslieb  auf  die  LagenbeBtimmfuijBfeii  diemr  Linien  und  der  erwähnten 
Intensitätsmaxima.  Da  es  nicht  njöH'lJtb  war,  gleichzeitig--  mit  dem  Stera- 
f*I)ektruui  auch  da«  Wa??;erstotts])ektrum  auf  die  Platte  zu  briniren,  ist  30 
nahe  als  möglich  au  beiden  Seiteu  des  Spektrnnjs  der  Nuva  daöjcu4fe  vau 
•  oder  von  fi  Amrigae  nach  beendeter  Exposition  auf  die  Nova  photo- 
graphiert  worden,  nachdem  durch  Versuche  Sjiektrft  Tcrscliierlener  weit 
von  einander  abstehender  äterne  uebeueinaudcr  auf  eine  Platte  za  bringen, 
dargethan  worden  war,  dasa  die  Stabilitftt  des  Apparates  groas  genug 
war,  um  auf  diese  Weise  einigermassen  sichere  Vergleichun^en  und  zu- 
verlfisi^iire  Messungen  zu  erhalten  Bei  allen  Aufnahmen,  mit  .\nTOahme 
der  beiden  ersten,  vom  14.  und  15  Februar  ist  der  Spalt  äusserst  eng 
gewesen,  und  in  gelej^entlich  mit  unveränderter  Spaltstellnng  gemachten 
Aufnahmen  des  Spektrums  von  «  Tauri  oder  des  Mondes  erscheinen  die 
Spektralliuien  mit  ausserordentlicher  Schärfe  und  Feinheit.  Die  pboto- 
graphischen  Aufnahmen  selbst  sind  meist  von  Prost  nnd  Ton  Dr.  Wüsing 
ansgetührt  worden. 

Die  folgende  Zusammenstellung  enthält  die  von  Prof.  Vocrel  q-e- 
lun<l*'ne  Breite  der  hellen  und  dunklen  H<)-Lmie  und  Hy-Liuie  im 
Durchschnitte  aus  sämtlichen  gemesj^  uen  Platten,  sowie  die  Verschiebung 
(U-r  Mitten  dieser  Linien  crepfen  die  Linien  des  Vergleichsspektruras  (nach 
Keduktiuu  auf  die  iiuune)  im  Durchschnitte  aus  den  Platten  Nr.  5,  lo,  12, 
13  nnd  14  nnd  die  diesen  Vefschiebiingen  entspredienden  Oesehwiodig- 
keiten  in  geographischen  Meilen. 


I«inl* 

Veracbiebung 
dar  Mitte  In  /tf» 

Geschwindigkeit 
in  guograph.  Heil  tu 

H  S,  hell  .... 
H  y,  hell  .... 
H     dunkel    .   .  . 
H  f,  dnnkel    .  .  . 

j  1.49 

1.53 
1.65 

+  0.44 
-i-0.85 
—  l.JO 
^1.15 

-f  43 
4-  79 
—108 
—107 

Über  das  Anssclien  iler  dunklen  Linien  bemerkt  Prof.  Vogel  noch,  das« 
er  bei  uichrtr<  n  l'hitten  den  Eindruck  erhalten  habe,  als  ob  diese  Linien 
da,  wo  sie  sich  an  die  hellen  Linien  ansetzen,  also  au  der  weniger  brech- 
baren Seite,  von  den  hellen  Linien  etwas  überdeckt  würden,  und  dass  die 
Mitte  wohl  durch  die  fi  ine  helle  Linie  bezeichnet  wäre  ,,Der  Gedanke, 
dass  letztere  dann  als  eine  Umkehrnngsersoheinung  aofzufassen  ist,  liegt 
nahe.  Da^rcgen  zeigen  andere  Platten,  besondert  solche,  die  ISnger  ex- 
poniert sind,  dass  die  grösste  Dunkelheit  in  den  Linien  im  Vergleiche  zur 
feinen  hellen  Linie  etwas  nach  Violett  zu  geleiten  ist.  Fasst  man  diese 
Stelle  alä  Mitte  aut,  «.o  ent-^pricht  die  Verschiebung  dieser  Mitten  einer 
Bewegung:  von  ca,  llo  Meilen  in  der  Seknnde." 

In  einer  lM  S(tn(le]en  Tahi-llt-  werden  noch  die  aus  den  Pntsdamer 
JBeobachtuugen  abgeleiteten,  meist  auf  mehrfachen  Messungen  berubeudeii 
WellenlSngen  der  hellsten  Linien  im  sichtbaren  nnd  photographisehmi 
S^iektrum  der  Nova  zusammengestellt  un«l  zur  Verfjleichung  (Ue  hellsten 
Linien  int  Spektrum  der  Chroinosphäre  nach  '^'onng  beigefügt. 

hri  üudcn  sich  unter  genie.saeuen  Linien  21  mit  Chroraosyhären- 
linien  fast  gftnslich  zusammenfallend. 

Tni  zweiten  Ai)-<haitte  giebt  Prof.  Vn::el  eine  kritische  Zusammen- 
stellung und  Darstellung  der  hauptsächlichsten  anderwärts  aulgetiliirten 
Unfersndinngen.  Zunftcnst  gedenkt  er  der  Beobachtungen  von  W.  Hnggins 
und  Mrs.  Huirgin.x,  dann  derjenigen  von  Pickering,  Copeland.  Lockyer 
und  Belopolnkv  T'ntf^r  der  Annahme,  dass  die  beohachteten  Intensitäta- 
maxima  in  der  heilen  U/- Linie  helle  Wasserstott linien  verschiedener 
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Spektra  seion,  leitet  Belopolsky  schliesslich  Bewetruntren  für  die  Körper, 
welchen  die  Spektra  aDgeküren,  relativ  zur  Soiine  ab  und  kommt  zu 
fulgendeui  Keäultatt): 

G^iihwiiidig^keit  —  118  geogr. Heilen  (Mitte  der  dunklen  Linie*). 

„  —  90    ,         „     (Helle  feine  Linie  in  der  dnnklcn). 

M  —  H        I»     (1-  Maxiranm  in  der  heilen  Linie  . 

«  -\-  m     ^         „     (II  Maximnm  in  der  hellen  Linie). 

„  4-  145     „         „     (III  Maximum  in  der  hellen  Linien 

Belopolsky  heht  noch  ausdrücklich  hervor,  dass  die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  sich  der  Jiürper.  desseu  Spektrum  dunkle  Linien  zeigt,  gegen  die 
8<nine  bewegt ,  wfthrend  der  ganzen  Beobadttmigeseit  nahe  diesdbe  ge* 
blieben  ist 

Ferner  werden  die  photoq^raphischen  Spektralaufnahmon  von  Sid- 
^reaved  und  v.  Guthard  besprochen.  Letzterer  findet,  daas  die  Nova  in 
mrer  «weiten  Erscheinung  eine  bemerkenswerte  Übereinstimmung  ihre» 
Spektrums  mit  demjenigen  der  planetariachen  Nebel  zei<,^te  YomA  bemerkt 
deucQ:  „Aus  der  scheinbaren  Übereinstimmung  des  Spektrums  der  ^iova 
mit  dem  der  planetarischen  Nebel  nun  sehlieewn  zn  wollen ,  daas  beide 
Spektra  identisth  seien,  und  weiter,  daas  ein  Objekt,  welches  sich  durch 
sein  Spektrum  als  ein  in  der  Oberfläche  stark  erhitzter  Weltkorper  von 
lixtHeruartiy:er  Bescli.tüi  iiheit,  der  sich  nach  und  nach  abkUhlt,  deutlich 
genug  dokumentiert,  sozusagen  über  Nacht  in  einen  gasförmigen  Nebel 
verwandelt  habe,  halte  ich  zum  mindesten  für  sehr  2rewa£rt  '-n  uberzeuirt 
ich  von  dem  VVerie  der  v.  Gotliard' sehen  Aufnahmen  bin,  zumal  da  sie 
dne  sehr  schSne  Ergftnznng  zu  den  anf  der  Liek-Stemwarte  ansgeftthrten 
Beobachtungen  bilden,  so  kann  ich  doch  nicht  der  Ansicht  des  Herrn 
v.  Gothard  beitreten,  wenn  er  seine  Besultate  als  die  interessanteste  und 
folgenschwerste  Eüt»ieckuüg  und  die  Veränderung,  welche  das  Spektrum 
des  neuen  Sternes  wfthrend  der  Sommermonate,  während  welcher  er  sich 
einer  Beobachtunjr  entzocf,  -.i]-  iri  dt-r  Geschichte  »ler  Astronomie,  bis  jetzt 
alleinstehend  bezeichnet  ^j.  Besonders  gegen  die  letzte  Behauptung  möchte 
ich  anfOlirent  dass  das  Spektrum  der  Nova  Cygni  wohl  eine  ganz  fthnlicbe 
Verändermiir  erfahren  liat  Es  blieb  nach  den  Beobachtun^^en  der  da- 
maligen Zeit,  wo  das  mächtiire  Hilfsmittel,  welches  die  Anwendung-  der 
Photographic  ijewalirt,  noch  fehlte,  nur  eine  einziire  Linie  übriir,  die  inner- 
halb der  Genauiirkeitsgrenzen  mit  der  hellsten  Linie  des  Nebelspektrums 
X  hUOl  ßift  Übereinstimmte^  ;  auch  ist  schon  damals  die  Ansicht,  die  Nova 
Imbe  sich  in  einen  Nebel  verwandelt,  ausgesprochen  und  von  mir  zurück* 
gewiesen  worden.** 

Das  umfangreichste  Beobachtuntrsmaterial  über  das  Spektrum  des 
neuen  Sternes  ist  auf  der  Lick-Sternwarte  i^esamuielt  und  von  Campbell 
ausführlich  mitgeteilt  worden.  Bei  vorläutigen  Mitteilunii^en  über  äeine 
.  Beobachtungen  an  dem  Spektrum  der  Nova^)  hatte  Prof.  Vogel  schon 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  eiue  s^rr •  Anzahl  der  Linien  im  Spektrum 
der  Nova  mit  den  Hauptlinien  im  Spektrum  der  Chromosphäre  unserer 
Sonne  ftbereinsnstfmmen  scheint,  nnd  weiteres  ist  in  den  vorstehenden 
Beobachtungen  zu  finden  Campbell  hat  diese  Vergleichung  auf  Grund 
seines  reichen  Beoba(  htunirsmatcriales  viel  weiter  führen  können,  und 
eine  ganz  überrascheude  L  bereiuätimmuug  ist  das  Resultat  dieser  Unter- 
sQchiiDgen.   Gegen  40  der  hellsten  Chromospharenlinien  nach  Yoong's 


T'^-lnprlsky  teilt  die  Ansicht  nicht,  dass  die  helle  Linie,  die  sich 
in  der  duuklen  Uy- Linie  zeigte,  als  Umkehr  dieser  Linie  gedeutet  werden 
kdone. 

')  Mathem.  und  naturw.  Berichte  10.  Budapest  lb92.  p  247. 
*)  Monatsberichte  der  KönigL  Akad.  der  Wissensch,  an  Berlin  1878. 
p.  302. 

*)  Astron.  Nachr  Nr.  3079 
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■Rf'obiiclituiifren  koinzidieren  mit  Linien,  die  rnrapbell  in  <lcm  Spektrnm 
der  Nova  gemessen  hat  Uanptsächlich  sind  es  Eisenlinien  Durcli  eine 
noeh  nebenbei  aus^efübite  Yergleichnnjar  mit  Linien  Teraehiedener  I9e- 
mente  konnte  die  Koinzidenz  noch  eini^rer  Linit^n  beaondtrs  mit  Linien 
der  Spektra  von  Kisen,  Caldam,  Natrium  und  Magnesium  nachgewiesen 
werden. 

Campbell  bemerkt  schliesslich,  dass  die  ans  den  Fhoto^apfaien  g*- 

wminenen  I\f''*iiltato  das  Vorbandpnfein  von  3  oder  4  Körpern,  vni 
denen  2  oder  3  Spektra  mit  hellen  Linien  ersengten,  während  einer 
ein  Absorptionsapektrnra  e^ab,  wahrscheinlich  machen. 

Die  Nova  wurde  in  der  ersten  Erscheinanj?  auf  dem  Lick-Observatorium 
zuletzt  am  *2>k  April  l'^'.'i  als  Stern  in.  (iiiissc  leoliiiclitf-t  VM  der 
schnellen  Abnahme  des  Lichtes  war  zu  erwarten^  dasts  sie  sich  bald  gänz> 
Keb  der  Beobaehtnng  entsieben  wflrde.  Dann  konnte  der  Stern  erat 
wieder  am  17.  Aug-ust  aufgefunden  werden,  da  er  früher  zu  geringe  Höhe 
hatte,  nnd  zudem  noch  ungünstige  Witterung  heri'achte.  Er  hatte  be- 
trächtlich an  Helligkeit  zugenommen  und  erschien  als  Stern  10  6  Grösse; 
sein  Spektrii III  lM>^tiind  wesentlich  nnr  am  bellen  Linien  und  hatte  eine 
gewis.^c  .\hiili(  l»kt  if  mit  dem  der  Oasnebel,  nur  waren  dit-  Linien  in  breite 
und  Verwaitchenheit  von  denen  im  Nebelspektrum  abweichend. 

Campbell  macht  darauf  aufmerksam,  dass  zwischen  dem  Spektrum 
def  Nova  in  ihrer  ersten  und  dem  in  ihrer  zweiten  Erscheinung  ein  Zn- 
snmmenhang  nicht  deutlich  h»  rvortritt.  Es  sei  möglich,  dass  die  jetzt 
vorhandenen  Linien  in  dem  früheren  Spektrum  gewesen  seien,  sich  aber 
der  Beobachtung  entzogen  hätten ;  wahrscheinlieh  sei  es  aber,  das«!  die 
Linien  df'<^  jetziiren  Siioktnims  mit  einem  Sy.^tem  früher  beobachteter 
heller  Linien  übereinstimmen,  und  dass  ßahnbewegnng  die  Veranlassung 
«nr  Veränderung  der  Wellenlänsrc  gegeben  habe.  Bestärkt  wird  diese 
Ansicht  noch  dadurch,  dass  die  WeUauängenbestimmungen  der  hellsten 
T,ini"  }  DU»)  f,n  im  jetzigen  Spektrum,  naeh  Campbell  eine  Veränderung 
der  U  elleuiänge  und  damit  eine  Bahnbewegnng  andeuten.  Am  20.  August 
ist  die  Oeschwindigkeit,  mit  welcher  der  Körper  sieh  uns  nähert,  sn 
2S  Meilen  gefunden  ^vnrdeii:  sio  wächst  Iiis  zum  7  September  auf 
42  Meilen,  nimmt  dann  ab  bis  auf  ungefähr  is  Meilen  im  November  und 
ist  nach  brieflichen  Mitteilnneren  an  Prof.  Vogel,  am  IS.  Dezember  und 
am  10.  Februar  l*»«  ;  nur  noch  (.  —  7  Meilen  gewesen. 

Indessen  i<t  die  Lini»»  oder  I,init'n2"rn]ipf^  hfi  /  r)(io  ftu  breit,  und  es 
könnte  die  verändert  gefundene  Wellenlänge  möglicherweise  auch  durch 
Verschiedenheit  der  Anffa^ung  der  Mitte  oder  durch  Veränderung  in  der 
Liehtvert^ilung  innerhalb  der  Liniengrnpp*>  erklärt  werden. 

Prof,  Vogel  macht  noch  einige  Angaben  über  die  ydiotometrischen 
Beobaehtnngeu  der  Nova  zur  Charakterisierung  der  Erscheinung.  Auf 
der  Harvard'Stern warte  wurden  im  Deserober  mehrere  photographische 
Aufnahmen  von  der  Oegend  dr^  Himmels  e-eraaclit,  in  welcher  die  Nova 
erschienen  ist;  auf  einer  Platte  vom  J.  Dezember  betindet  sich  die  Nova 
nicht;  wohl  aber  auf  der  nächsten  vom  lo.  Dezember,  wo  sie  als  Stern 
von  ih  r  f  Grösse  5.4  erscheint.  Vom  10.  Dezember  1^*.M  bis  2U.  Januar 
sind  12  Aufnahmen  iremacbt  worden,  ans  denen  hervorgeht,  dass  die  Nova 
etwa  am  20.  Dezember  ein  Maximum  der  Helligkeit  —  Grösse  4.5  -  er- 
reicht hat 

Eine  Aufnahino  von  Wulf  in  TT»  Idelberg  von  der  betreffenden  Gerrend 
des  Himme's  vom  s  Dezember  ih'il  enthält  die  Nova  nicht,  letztere  muss 
also  schwächer  als  9.  (irösse  gewesen  sein.  Das  Aufleuchten  des  Sternen 
ist  demnach  jedenfalls  >>  hr  i'haziioh  erfolgt. 

..Ks  sind  vi(  h'  Hrlliirki  ir-ht  sf iiiimnnn'en  drr  Nov.i  auf  idintorrraphischem 
Wege  ausffetiihrt  worden,  die  insofern  von  Interesse  sind,  als  sie  eine 
ranäere  Lichtabnahme  seigen,  als  aus  den  direkten  Beobaehtungen  herTor* 
geht.  £s  steht  diese  Wahrnehmung  in  Einklang  mit  den  spektroskopisohen 
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Beobachtangen,  nach  welchen  die  Lichtabuahmc  vom  Violett  aus  sehr 
XMch  erfolg,  wie  das  bei  dem  Spektrum  eine«  in  der  Äbktthlimg  be- 

griifenen  Körpers  zu  erwarten  i-t 

Am  17.  Aaffost  i's^i'l  wurde  die  Nova  aul  deiu  Lick-übservatoriam 
als  Stern  10.5  OrOase  wieder  anfgeAmden.   Der  Stern  hat  darauf  im 

Oktober  und  November  an  Licht  abgenommen,  aber  im  Dezember  vorigen 
und  zu  Anfang  dieses  Jahres  wieder  die  in.  Grösse  erreicht. 

Bei  der  Wiederauffiudong  der  Nova  ist  von  mehreren  Astronomen 
des  Lidi'ObseTTatoTinms  die  Beobaehtnng  gemacht  worden,  doss  das  Ans- 

fii'lin.  iIm.s  Stonics  abweichend  war  von  Stmien  dei-selben  Grösse,  doch  war 
der  Müud  nahe,  und  der  helle  Himmelsgnmd  störend.  Am  19.  August 
fand  Baniard  die  Nova  mit  dem  3H- zölligen  Refraktor  als  Nebel  von 
3"  Durchmesser  mit  einem  Sterne  Ii».  Grösse  in  der  Mitte.  Dieses  Aus- 
sehen hat  sieh  denn  auch  b**i  den  weiterf  tt  B'^Mhachtungen  nicht  wesentlich 
verändert.  Die  üeiligkeit  des  Kernes  sowohl  wie  die  der  Nebelhülle  ist 
Sdiwankungen  nnter^Mrfen  gewesen,  der  Dnrdimener  aber  konstant  ge- 
bÜeben.  Im  i^anzen  sind  l<>  Be()1)a«  htnngeu  von 'Bamard,  vom  19.  Angost 
bis  b.  Dezember,  veröffentlicht  worden 

Auf  den)  Observatorium  von  Pulkowa  haben  Renz  und  einige  andere 
Astrononn-n  ein  ähnliches  Aussehen  der  Nova  beobachtet»  IHe  l^ova  w- 
sduen  als  feiner  Stern,  mit  einer  nebelartigen  Aureole  umgeben. 

Die  photographischen  Aufnahmen  von  Roberts  mit  seinem  20-zulligeu 
Reflektor  vom  3.  Oktober  1^92  (Exposition  110  w)  nnd  vom  25.  Dezenwer 
1893  (Sxposition  20  m)  zeigen  keine  Nebelhttlle  um  die  Nova  Es  beweist 
dies,  dftSM  eine  solche  keine  trrössere  Ansflehuung  als  2  t  ",  entsprechend 
dem  Durchmesser  des  Sternscheibchens  auf  der  ersten  Photograpliie,  gehabt 
haben  kann. 

Da  die  Annahme  einer  Tänschung  bei  einem  so  vnr"ili,'li(;hen  }Je<i!i 
achter  wie  Baniard  ausgeschlossen  werden  muss,  so  t»iud  seine  Beob- 
achtungen einer  gcnaneren  Beachtnng  wohl  wert,  nnd  es  dürfte  von 
höchstem  Interesse  sein,  Gewissheit  darüber  zu  erhalten,  ob  die  Nova  sich 
plötzlich  in  einen  Nebelfleck  verw  uidelt,  oder  ob  sie  auch  in  der  zweiten 
Erscheinung  ihren  sternartigen  t  uurakter  beibehalten  hat 

Prof  Vogel  giebt  eine  Erkl&ning,  die  dabin  geht,  dass  die  Nebe!- 
hillle  nnr  eine  Folge  der  Aehromatisiernns:  der  krr<i>s*'n  Objektive  sei.  und 
in  einem  S])iegeltele8kope  die  Nova  stets  sternarticf  erschienen  sein  würde. 

Im  dritten  Abschnitte  beschäftigt  sich  Prof.  Vogel  mit  den  ver- 
schiedenen Hypothesen  über  den  neuen  Stern,  nnd  dieser  Al)sehnitt  ist 
insofern  sehr  wichtig,  als  die  Beobachtungen  samt  nn<l  sumlers  znletzt 
doch  nur  zu  dem  Zwecke  augestellt  wurden,  eine  Hypothese  Uber  das 
Wesen  der  Erscheinung  als  wahrscheinlich  begründen  zn  kOnnen. 

„Trota  der  geringen  Helligkeit  des  Sternes,**  sagt  Prof.  Vogel,  „ist 
durch  vervollkommnete  instrumentelle  Hilfsmittel,  namentlich  aber  durch 
die  Spektrographie,  ein  so  reiches  Beobachtungsmaterial  gesammelt  worden, 
dass  die  Beobachtnngen  Ober  ähnliche  Vorgänge  ans  firttberer  Zeit  geradesn 
dürftig  erscheinen.  Es  ist  denn  anch  infolgedessen  ein  grösserer  Fort- 
schritt in  der  Erkenntnis  dieser  Himmelserscheinnrnren  zn  erwarten,  und 
meines  Erachtens  Ist  derselbe  weseutlich  darin  zu  finden,  dass  die  An- 
nahme eines  Körpers  zur  Erklärung  der  Vorgänge  aln  nicht  mehr  ans- 
reieliend  betrachtet  wird.  Wenn  es  anch  in  friilieri-n  Fallen  irelano:,  ver- 
schiedene Hypothesen  aofzusteiieUf  die  den  unvollkomiueueu  Beobachtungen 
und  besonders  den  infolge  einer  weniger  günstigen  Lage  der  Verhältnisse 
nicht  klar  hervortretenden  Erscheinungen  mehr  oder  minder  genügten  — 
denn  man  darf  nicht  verkennen ,  da>s  es  ein  ganz  besonders  frl'icklicher 
Umstand  gewesen  ist,  dass  bei  der  vorjährigen  Ersclieiiiuii2:  zufiiUig  die 
in  dem  visionsradins  gelegenen  Bewegnngskomponenten  der  Körper  so 
erheldich  itto^k  waren,  dass  eine  Trennnnc  der  Spektrallinien  lieobachtet 
werden  konnte  — ,  so  lagerte  doch  ein  völliges  Dunkel  über  der  eigent- 
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licheu  Ursache  der  plützUcbeu  grottöartigen  Umwälsuugen,  die  man  im 
wesentlichen  enormen  GfAsanslirttäien  ans  dem  Inneren  der  bereits  an  der 

Oberfläche  stark  abgekühlten  Weltkörper  zuschrieb  Dieser  Umstand 
macht  es  denn  erklärlich,  dass  nnter  den  sehr  Tiden  Versuchen,  die 
gemacht  worden  sind,  die  bei  der  Nova  Aurigae  beobachteten  Er- 
scbeinnngen  sn  erkllren,  die  Annahme  nnr  eines  KQrpers  guat  sponuliseh 
auftritt " 

Waa  nun  die  spezielle  Deutung  der  durch  das  bpektroskop  er- 
mittelten Erscbeinnn^  an  dem  neuen  Sterne  anbelanfirt,  so  ist  äember 

unter  den  Beobachtern  keine  Übereinstimmung  erzielt  worden.  Prof. 
Yojcrel  führt  die  haupt.sachHchsten  dieser  Deutungen  an  und  giebt  eine 
kurze  Kritik  derselben.  Wir  heben  aus  seinen  bezüglichen  Ausnihrungen 
folgendes  berv^ir: 

„Lockyer  erblickt  in  der  Ersclieinnncf  der  Nova  eine  Bcst;iti2-nn<r  seiner 
Meteorach warmhypothese  und  erklärt  erstere  durch  das  Zibsaiumeutreä'en 
Kweier  Meteonchwftrme.  Ein  dichterer  Schwann  bel  egt  sich  mit  grosso^ 
Geschwindigkeit  auf  die  Erde  zu,  indem  er  einen  weniger  dichten  Schwärm, 
der  sich  von  der  Erde  weo"  bowocft,  durchschneidet  Weshalb  alle  dio 
Teilchen  in  dem  dichteren  bchwarmo  oder  weui^stenä  die  meiüteu  davon 
Spektnt  mit  dnnklen  Linien  (  Almrptionslinien),  die  des  weniger  dichten 
Schwärm 03  aber  rnrwieirpnd  Spektra  mit  hellen  Linien  s:ebeu.  \rird  nicht 
weiter  erklärt  i  desgleichen  bleibt  uiierörtert,  wie  nach  dem  Durchdringen 
sweier  kosmiseher  Wolken  oder  Meteorschwftrme,  bei  welcher  ein  naher 
VorülieTixang  und  unausbleibliche  Zusamraenstösse  von  Massenteilchen 
derselben  Ordnung  und  infol^-cdessen  eine  sehr  erhebliche  Geschwiudig-keit,«!- 
veränderung.  die  sich  in  Wärme  umsetzt,  anzunehmen  ist,  noch  die  euuruie 
relative  Geschwindigkeit  von  über  lUU  ixev^r.  Meilen  übrig  bleiben  kann. 

Eingehem^'T .  den  licobachteten  Erscheinunkjen  und  der  «grösseren 
Wahrscheinlichkeit  mehr  liechnung  tragend,  sind  die  Betrachtungen» 
welche  Hnggins  anstellt*).  Er  geht  snnftchst  von  der  Annahme  ans,  dasa 
zwei  gasförmige  Körj^er  oder  Körper  mit  Gasatmosphären  vorhanden  sind, 
die  sich  nach  grosser  Annäheruni,^  in  paraboliselifn  oder  liyi»evijo]ischen 
Bahnen  bewegen,  deren  Axe  nahe  iu  der  Kichtiiug  nach  der  8ouue  ge- 
legen ist. 

HuiTirins  führt  weiter  aus,  dass  man,  analog  den  Hypothesen  über 
die  Veruuderiicheu  mit  langer  Periode,  die  Annäherung  beider  Körper  ala 
eine  periodisehe  Stamng,  die  sieh  in  langen  Zwischenrftnmen  wiederholt, 
ansehen  kann,  dass  aber  die  grossen  Geschwindigkeiten  der  Komponenten 
der  Nova  viel  eher  darauf  hindeuten,  dacs  dieselben  nicht  wesentlich  eine 
Eolge  der  gegenseitigen  Anziehung  der  Körper  8ind,  luau  nuisse  vielmehr 
amiehmoi,  dass  sich  2  Körper  snfülig  begegnet  wären,  die  schon  vor* 
dem  grosse  nesclnvindigkeiten  1  ^-:(!=;*?en. 

Einen  direkten  Zusammcnstoss  der  WeUkörper  für  die  Erklärung 
der  NoTft  uuranehmen,  hält  Hnggins  für  nnsnlässig;  nicht  einmal  ein  teil- 
W('ij*er  Zusamnicn^^toss  sei  wahrscheinlich,  hnclij^ti-ns,  bei  selir  n  ihein  Vor- 
tibergange,  eine  wechselseitiire  Durchdringunir  und  Veramehung  der 
änssersteu  Gesamtumhülluugeu  beider  Körper.  Eine  wahrscheinuchero 
Erklärung  werde  dann  aber  durch  eine  Hypothese  gegeben,  die  wir 
Künkerfnes  verdanken,  und  die  in  neuerer  Zeit  von  Wilsinir  weiter  ans- 
gefiihrt  worden  ist,  nämlich  die,  dass  bei  sehr  nahem  Vorübergange  zweier 
weltkOrper  enorme  Oezeitenerseheinnngen  entstehen,  wodurch  Verände- 
rungen in  der  Helligkeit  der  Kilrper  bedingt  würden.  Bei  dem  nahen 
Vorübergrtnge  der  beiden  Körper,  welche  die  Nova  bilden,  sei  anzunehmen, 
dass  diese  Erschein uugeu  in  .«»ehr  starkem  Masse  aufgetreten  sind  und 
Veranlassung  zu  grossen  DrnckverKnderungen  gegebä  haben,  welche 
wiedenun  enorme  Eraptionen  ans  dem  heisaen  Inneren  der  WeltkOiper 
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venirsachten,  die  mit  cU'ktrischen  Erscheinniiü:<'n  verbllllden  gfewesen  sind, 
vergleichbar  mit  den  AtubrUcheu  auf  der  Souue,  nur  in  sehr  vergrössertem 
Massstabe. 

Bei  einer  solchen  Sachlagre  würden  die  Bedi]i|rnn&:en  für  Umkehmniars« 
prscliciniiiijü'cn  in  den  Spektrallinieu,  die  fortwähreiKlt  in  Wechsel  nnter- 
worlen  sind,  in  vollem  Masse  gefi^eben  sein,  und  da  üUuliclie  Verliältuisäe 
sicli  in  den  hellen  nnd  dunklen  Linien  des  Spektmme  der  Nova  dantellen, 
80  dürfte  flieh  die  Beieehtignng  obiger  Annahme  kamn  in  Abrede  stellen 
lassen. 

Huüfirins  ist  der  Ansicht,  duHü  die  I^ichtquelle,  weh;ho  das  kontinuier- 
liche Spektrum  ^ab,  in  dem  die  stark  nach  Violett  verschobenen  Ab* 
eorptionslinien  erschienen,  stets  hinter  dein  kühleren  absorbierenden  Cuxse 

fsUieben  sei  und  thatüäcliiicb  mit  letzterem  den  sich  uns  nähernden 
Orper  g-ebildet  habe.  Den  Omnd  dafftr,  dass  der  ^eh  entfernende  Körper 
helle  Linien  anssandte,  während  Aet  sich  nns  nähernde  ein  kontinuierliches 
Spektrum  mit  dunklen  Bändern  erab,  fflaubt  Husrorins  in  dem  verschiedenen 
Zustande  der  Entwickeluug  beider  Körper  und  der  damit  verbundeneu 
Verschiedenheit  von  Dichte  nnd  Temperatur  finden  sn  kSnnen. 

Schliesslich  macht  Huß-sins  noch  auf  ilie  antüntrlichen  Licht- 
schwanknn&ren  und  auf  die  dann  erfoljijrte  schnelle  Lichtabnahme  der  Nova 
anfmerksam  und  darauf,  dass  «las  Spektrum  derselben,  solangfe  es  beobachtet 
werden  konnte,  keine  Veränderung  der  relativen  Hellitrkeit  der  Hannt- 
Hnien  crezeiirt  habe,  und  findet  auch  hierfür  eine  Stütze  in  der  von  ihm 
ausgesprocheneu  Ansicht.  Nach  einigem  Uin-  und  Herschwanken  der 
OeeeitenstSrnnipren  tritt  Rnhe  ein.  die  ftmseren  nnd  Mhleren  Oase  nm- 
jichliessen  die  Körjier  wieder  allseitig-,  und  die  nurchsichtiirkeit  der  Atmo- 
sphäre vermindert  sich,  je  weiter  sich  die  Körper  von  einander  entfernen. 

Die  Bedenken,  welche  sich  der  Uuggins'scheu  Ansicht  und  allen  ähn- 
lichen Hypothesen  entiregensteUen  lassen,  sind  hauptsächlich  in  der  geringen 
Wahrscheinlichkeit  beirründet,  da^in  3  Körper  zu-<ammentreffen ,  die  sieh 
in  entgegengesetzter  Kichtung  und  mit  so  abnormen  (iesuhwiudigkeiten 
bewegen.  Fasst  man  nlmlich  mit  Hnggfns  die  breiten  hellen  Linien  als 
Oanzes  auf  nnd  sieht  die  in  denselben  erschienenen  Intensttiltnnaxima  als 
Unikehrunß-serscheinnnqfen  an,  so  ist  aus  der  Ver«chiehnnc  der  Mitte  der 
Linien  gejren  die  entsprechenden  Linien  künstlicher  Liclitquellen  die  Be- 
wegrnng  abzuleiten,  nnd  es  ergiebt  sich  dann  eine  Bewegung  von  etwa 
fio  rrpoirr  Meilen  in  der  Sekunde  von  unserer  Sonne  fort,  während  der 
Körper  mit  dunklen  Linien  im  Spektrum  sich  mit  ca  luo  geogr.  Meilen 
Oeschwindigkeit  auf  das  Sonnensystem  zn  bewegt.  Zieht  man  femer  in 
Betracht,  dass  man  es  nur  mit  den  in  den  Visiousradins  fallenden  Be- 
wegunyHkoni])<menten  zu  thun  hat.  die  wahren  Beweiruniren  demnach  noeh 
viel  grösser  sein  können,  so  vermindert  sich  damit  nur  die  Wahrscheinlich- 
keit noch  mehr. 

„Die  feinen  hellen  Linien,"  fährt  Prof.  Vocrel  fort.  ..die  in  rien  dunklen 
Wasserstoft'linieu  des  einen  Spektrums  aufgetreten  sind,  habe  ieh  irleich 
von  Anfang  an  als  L'mkehrunurscrseheinungen  autgefasst;  die  luieusitäts- 
niaxima  in  den  hellen  Linien  auf  eine  äuüiche  Ursache  zurückznfQhren, 
scheint  daßretren  nach  meiiu  n  Beohat  litun^ren  nicht  irut  znlässiir  zu  .*jein 
und  das  bildet  den  zweiten  Einwand,  den  ich  geu^en  die  Huggius'sche 
Ansicht  erheben  mOebte  Bei  normalem  Verlaufe  von  Umkehmngs- 
erscheinungen  in  hellen  Linien  tritt  in  der  Mitte  dir  hellen,  stark  ver- 
breiterten Linie  zuerst  eine  schmale  dunkle  Linie  auf:  dieselbe  verbreitert 
sich  bei  Steigerung  der  Dampfdiehte  und  zeigt,  wenn  doppelte  Umkehr 
sich  bildet,  wieiler  eine  feine  helle  Linie  in  der  Mitte.  Asymmetrische, 
in  bezuir  auf  die  Mitte  der  ^ich  umkehreii-lt  n  Linien  nnd  untrieielie  Inten- 
sitäten in  den  hierdurch  entstandenen  beiden  Teilen  mögen  vorkommen; 
ich  habe  sie  noch  nie  beobachten  können,  selbst  wenn  die  Linien  noch 
Tiel  stärker  verbreitert  waren,  als  die  hellen  Linien  im  Spektmm  der 
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Nova.  Alle  Beobnohter  stimmen  nnn  aber  darin  Uberein,  flass  die  Ver- 
teilung des  Lichtes  in  den  hellen  Linien  des  spektnuuB  der  Nova  in  bezog 
auf  die  Mitte  der  Linien  eine  durchaus  unsymmetriBclie  gewesen  ist,  dw 
sich  während  der  g^anzen  etsten  Eri^einung  nicht  wesentlich  geändert 
hat,  und  man  wftr^»  daher  g:ezwun8:en,  bei  der  einen  Komponente  der  Nova 
mit  hellen  h>pektraliinien  eine  solche  asjfmmetrische  Gestaltung  der  Linien 
und  eine  eigentttmlieh  abweiehende  IichtTertettmig  in  denelben  anra- 
fidunen 

Schliesslich  könnte  noch  eingewendet  werden,  dass  merkbare  Kbbe- 
und  Flntwirknngen  wohl  kanm  anf  Iftugere  Zeit  angenomniHi  werden 

können,  da  bei  der  grossen  relativen  Oeschwiodigkeit  die  Körper  sich 
täglich  um  10  Millionen  S'eofinr.  Meil«n  von  einander  entfernen.  Seeliger 
weist  nach,  dans  nennenswerte  Gezeitenstorungen  sogar  nur  einige  Stunden 
angedauert  haben  können.  Man  darf  jedoch  nicht  verj^essen,  dass  die 
GezriTf  Tx.inw  irkiiii<r  nur  als  auslösendes  Agens  nnznsohen  ist,  we'chea  eine 
ganze  Kette  von  i^Irscheinungen  und  Umwälaongen  der  mächtigateo  Art 
in  den  Atmosphären  der  Körper  im  Oefolge  hat,  die  Wochen  nad  Mannte 
andauern  können;  ich  glanbe,  die  Huggins'scbe  Hypothese  weeeBtlieh  tob 
diesem  Gesicht^jpunkte  ans  interpretieren  zu  sollen 

BelopoUky  spricht  ^eiue  Ansicht  über  die  Nova  in  lolgeuilen  S.itzen 
ant:  „ZurErkIttmng  des  ganzen  Vorganges  bleibt  nnrdie  Annahme  librigf 
dass  wir  es  mit  zwei  oder  mehreren  Körpern  angehörenden,  iil  i  reiuander 
geUgerteu  Spektren  zu  thuu  haben.  Der  eine  Körper  mit  einer  starkeu 
Wasserstoff atmosphSre  nnd  Terhältnisroftssig  niedriger  Temperatur  bewegt 
sich  mit  einer  enormen  Geschwindigkeit  auf  uns  zü,  während  der  zweite, 
mit  h<  nrii  WasserstofTlinieu  im  Spektrnm .  eine  hohe  Temperatur  besitzt 
und  vielleicht  während  der  Beobachtuuirs^tit  aich  mit  veränderlicher  Gr©- 
schwindigkeit,  ent  von  uns,  dann  anf  uns  zu  bewegte. 

Tj'tzterer  könnte  aus  mehreren  klrinfren  K»)rpern  bestehen,  deren 
iiewcgungsrichtoug  verschiedene  Winkel  mit  dem  V  ixiousradius  einschlössen. 
Die  Konstans  und  enorme  Grösse  der  Geschwindigkeit  des  ersten  Körpen 
lässt  darauf  schliesBen,  dass  dies  der  Hauptkörper  des  Syst«  ms  ist,  und 
dass  die  Geschwindigkeit  seiner  eigenen  Trägheit,  niclif  aber  der  An- 
ziehung eines  anderen  Körpers  zuzuschreiben  ist.  Der  zweite  Körper 
(oder  das  «weite  System  von  Körpern)  ist  dann  derjenige,  welcher  in  der 
Atmo«5ph:ire  dos  i  rsterf^n  aufVt  flamint  ist  Er  muss  im  Vergleiche  mit 
dem  ersten  Körper  eine  kleinere  Masse  besitzen,  und  deswegen  konnte 
die  dnrch  seine  Bewegung  in  der  Atmosphftre  des  ersteren  erteogte 
Wärmemenge  genügen,  ihn  in  glühenden  Dampf  zu  verwandeln.  Die  Er- 
scheinunjf  muss  der  Explosion  von  Jioliden  in  der  Atmosphäre  unserer 
Erde  (oder  eines  Kometen  im  Perihel),  deren  kleine  Masse  aufleuchtet, 
sich  in  glühende  Oase  verwandelt,  ohne  unsere  Atmosphäre  snm  Leuchten 
XU  bringen,  nnnlotj  ijpwpyfn  .«ein. 

Diese  kleine  Masse  hat  wahrscheinlich  eine  hyperbolische  Bahn  um 
denselben  (den  Hauptkörper)  beschrieben.  Nachdem  sie  die  OashOlle  des- 
selben verla-s-^en ,  lu  n  -tt-  ihr  Glanz  sehr  ra.sch  verlöschen,  wie  wir  da*  in 
der  Th.it  iresehen  li  il».  u  Sekundäres  Auflenrhten  ist  ja  auch  bei  Bolideu 
und  KdMit  t.ii  häulig  iteobachtet  worden,  sowie  fortwährendes  Schwanken 
der  Ut  lllükt  ir  während  der  letsten  Zeit  der  Sichtbarkeit 

K,-4  i>t  nirht  ohrin  woitere?;  rinznsrhen,"  bemorl:t  trt'flV-nd  I*rof.  Vogel, 
„wie  Belopolsky  zu  der  Annahme  kommt,  dass  der  Körper  mit  heUeu 
Linien  im  Spektnim  sich  vielleicht  m  Anfang  der  Beobachtungen  Ton 
uns,  dann  auf  uns  zu  bewegt  habe.  Diese  Annahme  ist  aber  eine  Folj^erung 
au.^  der  VornnsRetzung,  das.s  man  überliaupt  aus  der  hellen  Linie  infolge 
ihrer  uusymnietrischen  Gestalt,  die  durch  die  dunkle  Linie  bedingt  sei, 
die  Grösse  der  VerMchiebunu  iiitlit  ableiten  könne,  und  sie  basiert  auf 
einer  iT'TiTiir'  n  von  Belojiolsky  hec^li.ulitctt  n  ^'rr.indi-rnnir  der  Inteusitiits- 
kurve  der  heilen  Hy  Liiue  zwischen  den  drei  ersten  und  den  drei  letzten 
Beobachtnugeu. 
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Aof  Grund  der  wichti^ten  über  die  Nova  bekannt  gewordenen 
Beobachtungen  hat  Seoliirer  eine  H.ypoth'"=;p  nnfj-fstellt .  ilie  vcrsrliit  ilt-ne 
neue  Ueaichtepnnkte  enthält  und  in  vieler  Beziehung  Beachtung  verdient'). 
£r  fllaiibt,  dturch  seine  Betnchtnngen  ttber  die  Schwierij^keit,  die  in  der 
Erklärung  der  grossen  relativen  Geschwindigkeiten  oder  anderseits  in  der 
Annahme  sehr  grosser  Massen,  zu  denen  man  bei  drr  Vnranssetznug  zweier 
kompakter  Weltkörper  gelaugt,  enthalten  ist,  hinwegkommen  zu  können. 

In  iuiit'r**r  Zeit  ist  man  namentlich  durch  die  Himmelsphototraphie 
zu  iler  Kiiisicht  i^-^ehiiii^t.  dass  der  Weltraum  mit  mehr  oder  wrniirfT  aus- 
firedehnten  üebildeu  sehr  dünn  verstreuter  Materie  angefüllt  i^t,  und  daaa 
^•her  der  Eintritt  eines  WeltkSrpers  in  eine  solche  Wolke  niehts  Un- 
wahrscheinliches enthält,  jedenfalls  aber  viel  wahrscheinlicher  ist,  als  der 
nahe  Vorübirgang  an  einem  anderen  kompakten  Weltkörper.  „Sobald 
nun  ein  Weltkürper  in  eine  kosmische  Wolke  einzutreten  beginnt,  wird 
sofort  eine  obertiäcliliciie  Erhitsnng  eintreten  und  zwar  notwendigerweise, 
wie  auch  die  ilihin  verstreute  Materie  beschaiTrn  sein  maix-  Iiit'ilire  ilor 
£rMt2ttng  werden  Bich  Verdampfnngsprodukte  um  den  Körper  bilden, 
diese  werden  sieh  enm  Teil  Ton  ihm  ablasen  nnd  sehr  sehnefl  diejenige 
Oesch windigkeit  annehmen,  welche  die  nächsten  Teile  der  Wolke  besitzen  " 

Hei  der  spektroskopischen  Beobachtung  wird  der  zum  Leuchten 

febrachte  Stern  zwei  übereinander  gelagerte  Spektra  zeigen,  das  eine 
ontinuierlich  und  infolipe  der  davor  iirelagerten  Lriiilienden  Gasmassen  mit 
Absorptionslinien  versehen,  das  andere  der  Hauptsache  nach  ans  beili^n 
Linien  bestehend.  Beide  Spektra  werden  verschoben  sein  in  dem  Vei' 
hSltnisse  der  relativen  Bewegung  im  Vidonsradins.  Im  grussen  nnd  ganaen 
wird  eine  Erscheinnn^  resultieren,  die  sehr  Ähnlich  ist  deijenigen,  welche 
die  Nova  darbot 

Seeliger  nimmt  an,  das»  der  Stern  Anlauy,  Dezember  in  das  kosmische 
Oehilde  eingetreten  ist  und  dasselbe  nicht  lange  vor  Anfang  März  wieder 
verlassen  hat.    Die  Fraire,  wie  « s  kommt,  dass  so  lauirt^  Zeit  liindurch  die 

f rosse  relative  Geschwindigkeit  bestehen  bleiben  konnte,  sucht  äeeliger 
nrch  eine  Vergleichnng  der  Widerstandsbewegung  des  Sternes  mit  der 
eines  Meteors  in  den  oberen  Schichten  »ler  Atmosphäre  zu  entscheiden 
nnd  kriramt  zw  dem  EeauitatOf  dass  eine  merklNure  Verlaogsamaag  nicht 
anzuufhuien  ist. 

Dan  nun  trotz  dieser  geringen  ^^  rlan;^8amnng  noch  genttgend  viel 

P.eweLninirseuergie  in  Wärme  vorwamlelt  wird,  um  den  >Stcrn  in  ober- 
tlächlichei«  Glühen  zu  bringen,  sucht  Seeliger  rechnerisch  darzulegen  und 
findet,  ..dass  man  die  Dichtigkeit  des  kosmischen  Hedioms  gegen  die- 
jenigen ebenfalls  schon  sehr  dünnen  Luftschichten,  in  welchen  das  Er- 
Erlnlien  der  Meteore  nachweisbar  statttindet,  sehr  weui^  dicht  annehmen 
kann  und  doch  die  uüdge  Wärniemenge  bekommt.  £s  ist  bemerkenswert, 
dass  man  alle  Zahlen  innerhalb  sehr  weiter  Grensen  varttwen  kann,  ohne 
beflirchten  zn  müssen,  auf  Widersprüfhe  zn  stossen." 

In  der  zweiten  Erscheinung  der  .Nova  tindet  Seeliger  eine  Bestätigung 
seiner  Ansichten ^  da  es  an  sich  wahrscheinlich  sei,  dass  die  snpponierten 
Gebilde  nebelartiger  oder  staubförmiger  Natur  in  bestimmten  feilen  des 
Raumes  b:infiL,''er  sind  als  and«rswo,  und  es  auch  erlaubt  sein  wird,  (iber 
die  I'ii  lititcktitsverteilnui;  dieser  Gebilde  sehr  verschiedene  Annahmen  m 
madien 

..Auf  den  ersten  Blick,-  bemerkt  Prof  Vogel,  hat  die>e  TTypotbese 
etwas  ausserordentlich  Bestrickendes;  bei  näherer  Vergleichuu<<^  mit  den 
Beobaehtnngen,  anf  die  ich  mich  hier  lediglich  beschränken  will,  treten 
jedoch  nicht  unerhebliche  Bedenken  auf,  ob  dieselbe  wohl  zur  Erklärung 
der  Nova  Aorigae  geeignet  erscheint.  Aber  anch  wenn  das  nicht  der 


')  Dieselbe   ist  ausllibrlicli    dargestellt  in   diesem  Jahrbache 
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Fall  sein  sollte,  teile  ich  vollkoraraen  die  Ansicht  55ef'li;jrer'8,  dass  dennoch 
die  Hypothese,  die  mit  durchaus  möglicbeD  Verhältnisseu  rechnet,  ad» 
ssiilft8s%  fOr  die  ErklSrnngr  4er  Erschmmig:  gr^wisser  neuer  Sterne  ansn* 
sehen  sein  wirdr 

Von  besonderer  Wichtigkeit  in  der  ganzen  Frage  ist  nun  die  Ansicht, 
bei  welcher  Prot".  Vogel  schliesslich  stehen  bleibt,  und  die,  kurz  gesagt, 
darin  gipfelt,  dass  die  g»nEe  Erscheinung  ein  grossartiges  und  ungewAmi> 
liches  Weitereiguis  ist,  bei  dem  Mussenbewegnng  in  Moiekolarbewegmigy 
in  Licht  und  Wärme  umgetiet^t  wurde. 

,,Die  Ansicht,"  sagt  Prof.- Vogel,  ..dass  die  Nova  durch  das  Zusammen- 
treifen  eines  Himmelskörpers  mit  mehreren  Körpern  zn  erldftren  sei. 
drängte  sich  mir  schon  nach  den  ersten  Beobachtungen  anf.  nnd  die?«? 
Vorstellung  ist  im  Laule  der  Zeit  durcli  weitere  Beobachtungeu  immer 
mehr  Gefestigt  worden.  Hierbei  erregte  die  Frage,  ob  die  WfthneheinlkA- 
keit  für  eine  derartige  HegeerTinnir  von  Himraelsknrpern  t-ine  nicht  zu 
geringe  sei,  freilich  aufanglich  Bedenken  ;  doch  scheinen  dieselben  irünzlich 
gehoben  durch  »lie  i'berlegung,  dass  nach  der  Kant-Laplace'schen  Hypothese 
Uber  die  Entstehung  unseres  Sonnensystrinn  wolü  kanm  ein  grosserer 
^^''"!tkö^per  ohne  "Beirleiter  iredacht  werden  kann,  und  es  scheint  geradezu 
wunderbar,  dass  bei  allen  Hypothesen  Uber  neue  Sterue  diese  ohne  weiteres 
zu  machende  Vmnssetzung  ausser  aeht  gdassen  worden  ist 

Nimmt  man  an,  ein  Körper,  dessen  Masse  von  der  Ordnung  der 
Sonnenmasfe  ist.  käme  plötzlich  einem  dem  unseren  ähnliohen  Sonnen- 
systeme, deüsen  Zentralstem  durch  allmähliche  Abkühlung  üeiue  Leucht- 
kraft verloren  hat,  nahe,  so  würden  dadurch  enorme  StGmngen  verursacht 
werden,  und  ZuHammenstös-se  r  iTt:-c]!ii  r  Glieder  des  Systons  nnd  dadurch 
bedingte  Licbterscheinungen  wan  n  iiiuiasbleiblich. 

Der  Körper,  der  in  dem  zusammengesetzten  Spektrum  der  Nova  da;* 
kontinuierliche  Spektrnni  mit  Absorptionsbändem  gezeigt  hat,  und  der, 
wie  bekannt,  mit  einer  Geschwindigkeit  von  ra.  90  Meilen  den  Weltranra 
durcliläutt,  sei  nun  einem  Systeme  nahe  gekommen,  dessen  Bewegung 
nicht  von  den  gewohnlichen  Verhältnissen  abweicht,  fttr  dessen  Bewegungs- 
tiehtung  keine  besonderen  Annahmen  gemacht  zn  werden  hranchen. 

Durch  den  nahen  Vorübergang  an  einem  errösseren  oder  an  mehreren 
kleineren  Kurj^tern  des  Systems,  vielleicht  auch  durch  direkten  Zusammen- 
ston  mit  kleineren  Körpern,  ist  der  in  das  Sj^tero  eintretende  Stern 
plötzlich  in  einen  hohen  Glühzustand  ver.=!etzt  worden.  Zur  Zeit  der 
spektroskopischen  Beobachtung  hat  .shli  der  Körper  in  einem  Teile  des 
supponiertcn Sonnensystems  befunden,  welcher  dichterniit  kleinen  Körperchen 
angefüllt  gewesen  ist,  diese  haben  durch  den  nahen  Vorübergang  und 
dureb  teilweises  Zusamm^'ntreffen  zunächst  den  hidien  Cliihzustand  der 
Oberrtäche  und  der  Atmosphäre  des  eindringen«ien  Körpers  aufrecht  erhalten, 
den  derselbe  wegen  des  weit  ins  Violett  sich  ansdehnenden  kontinnierlichen 
Spektrums  mit  Ahsorptionslinien  aeliaht  haben  mnss\  Sie  haben  hierbei 
teilweise  selbst  enorme  Erhitzung  und  eine  mehr  oder  minder  grosse 
Geschwindigkeit  erhalten,  welcher  das  Spektrum  mit  hellen  Linien  seine 
Entstehung  verdankt,  haben  also  eine  ähnliche  Wirkung  hervorgebracht 
wie  die  Teilchen  der  kosmist  hen  Wolke  bei  der  Seeligrr'schen  Hypothese; 
nur  besteht  hier  der  weseudiche  Unterschied,  dass  «lie  Bewegung  der 
Körperchen  dnrch  den  Zentralkörper  reguliert  war,  sie  eine  wirkliche 
Str">mung  gegen  il'-n  eindrin<renden  Körp»  r  br  sa'^sen  und  infolge  derselben 
nicht  naeh  allm  Richtuni^cn  «ieh  auf  letzrereu  zubewegt  haben  können. 

Hiermit  wird  es  erklärlich,  weshalb  die  hellen  Linien  verbreUert, 
einseitig  verschoben  und  verwaschen  gewesen  sind;  auch  hat  es  nichts 
Befremdendes  mehr,  da«*«  die  irerinirste  Verschiehnni^  der  hellen  Tinfen 
(der  eine  Band)  nicht  mit  der  Mitte  der  dunklen  zusammenfiel,  s^oudern 
einer  geringen  Bewegung  im  Weltranme  entsprach,  die  möglicherweise 
nicht  sehr  Tersdiieden  von  der  d^  supponierten  Sonnensystems  gewesen  ist. 
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Darch  unaoBbleibliche  StSronspen  der  NiveauflScheii  und  dadnnli 

beding-te  Eruptionen  siii<l  h  Erliitzungen  in  den  Atmosphären  d68 
Zentralkörpers  und  grösserer  Körper  des  Systems  erfolgt,  die,  wenn  sie 
nicht  ao  stark  gew«Ben  sind,  dass  die  Obernüchen  der  Körper  selbst  eine 
höhere  Temperatur  erhalten  haben  als  ihre  Atmosphären,  was  auch  bei 
Erhitzungen  von  aussen  durch  auffallende  khinpr<»  Körper  zunächst  zu 
erwarten  ist,  ebenfalls  ein  Swektrum  mit  vor/.ug«wei8e  hellen  Linien 
gegeben  haben  werden.  Es  erklärt  sich  hiermit  auf  einfache  Weise  das 
IntensitätHiuaxinnini  in  den  hellen  Wasserstoflflinit  n,  welches  (ine  geringe 
Bewegung  im  Welträume  andeutet,  und  welches  anfänglich  die  grösste 
Intensität  besass. 

Aach  für  das  aweite  IntenRitätsmaximum,  welches  sich  lange  erhalten 
hat.  nnd  für  das  nnr  vorilhcri^'^r  li' thI  anflenohttnde  dritte  Maximum  in 
den  heilen  WasserstoHlinien,  ja  .•selbst  lür  die  feinen  hellen  Linien,  die  in 
den  duBkleD  Wasserstofflüiieii  auftraten,  könnten,  nnter  der  Vonnnsetemig, 
die  letzteren  seien  nicht  als  Umkehruugserscheinungen  aufzufassen,  unter 
welcher  s'ie  sich,  nebenh»  !  }i«  ni«  rkt,  durch  keine  der  vorerwähnten  Hypf>- 
thesen  erklären  Hessen,  i.rkiaruugen  gefunden  werden  mit  Zugrundelegung 
▼on  Annahmen,  tiir  deren  Wahradieinuchkdt  in  einem  so  gestörten  Systeme 
genügend  Anhalr^iMinkte  cen^ehen  sind 

Noch  spezieller  führe  ich  an,  dass  die  Anomalien,  die  bei  den  Me.ssuugen 
nu  den  D- Linien  beobachtet  worden  sind,  insofern  die  Verschiebung  der 
Mitte  der  Linie  im  Sternspektrum  gegen  die  ruhende  Llcht^iucUe  genngei 
gefunden  wurde  als  an  den  Wassergtofflinien  flluggins,  IJecker),  sowie 
ähnliche  Beobachtunsen  an  feineren.  Ohromosphärenlinien  (Campbell),  sich 
bier  als  BelbstTerstindllch  ergeben.  Indem  in  den  Ton  Terscbiedenen  Körpern 
herrührenden  Spektren  nicht  dieselhen  I.iiiien  aufiretreten  zn  «ein  ])rauchen. 
Weiter  erwähne  ich,  dass  das  zweite  Aufleuchten  der  Nova  im  Herbst  1H92 
anf  eine  Bege^niung  des  das  supponierte  Sonnensystem  durcheilenden 
Körpers  diesmal  mit  einem  einaelnen  au.sseren  Gliede  desselben  zurück» 
fetührt  werden  kann,  und  bemerk»'  Tioth.  «hiss  wohl  der  sicherste  Beweis 
mr  die  Richtigkeit  der  hier  entwickelten  Anschauungen  gegeben  wäre, 
wenn  sich  mit  grösserer  l^dierheit  Verllnderangen  der  WeUenIftngen  der 
hellen  Linien  in  dem  jetzt  sichtbaren  .Spektrum,  wie  sie  die  Beobachtungen 
Campbella  andeuten,  nachweisen  Hessen,  die  eine  Bahnbewegung  auza- 
nehmen  gestatteten. 

Ich  will  mich  jedoch  nicht  weiter  in  Einselheiten  verlieren,  da  es 
mir  in  der  Hauptsache  nur  darauf  ankam,  zn  zeipren,  dass  die  Wahr- 
scheinlichkeit für  die  licgegnung  eines  im  Welträume  umherirrenden 
Eörpm  mit  einem  geregelten  Systeme  von  Körpern  keine  tu  geringe  ist, 
indem  gegen  die  Annahme  eines  Planeteusystems  bei  einem  Fixsterne 
nichts  eincfewetnlet  werden  kann,  und  dass  durch  die  Arna!nne  eines 
solchen  System»,  in  welchem  »ich  ein  Körper,  der  »ich  mit  der  abnormen 
Oeechwindigkeit  von  9U— lOü  Meilen  bewegt,  Wochen,  ja  Monate  lang  anf- 

f ehalten  haben  kam-  da  er  beispielsweise  zur  Durclis(  hrritunir  unseres 
ünnensystems  volle  b  Monate  gebrauchen  würde,  die  wichtigsten  bei  der 
Nova  Anrigae  beobachteten  Erscheinungen  eine  ungezwungene  Erklärung 
finden  können.'* 

Die  Vogersche  Deutnng  des  kosmischen  VorcranET'^f  verdient  sicherlich 
den  Yori&ttg  vor  allen  ähnUchen.  Nur  ein  Punkt  bietet  Schwierigkeiten. 
Es  ist  die  rasche  Lichtabnabme  der  Nova.  Bei  dem  Ei^irlOlicn  «in^s  oder 
mehrerer  jjrosser  Wrltknrpcr  i.^t  ein  Erkalten,  re.np.  eine  Lichtabnalime 
innerhalb  kurzer  Zeit  nur  dann  nnJL'lich.  wenn  sich  die  cranze  Masse  in 
einen  Nebel  von  grosser  Ausdehnung  aullöst.  Ein  erglühter  Stern  wird 
«nderseite  seine  Helligkeit  gewiss  in  vielen  Jahren  nnd  sdbst  Jahrtausenden 
nur  unwesentlich  ändern  können. 

Auf  diese  St  hwieriirk«  it        d'-r  Herausgeber  dieses  Jahrbuches  in 
4seinem  Werke:  ^.Kusmologiiiche  Ürieic  ,  schon  früher  hingewiesen.   Er  sagt 
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dort:  „Man  darf  keinen  AufTf-nlilick  in  Altredo  stellen,  da.'js  die  Ahkühlung- 
der  grossen  Weltkr>rper  cr.st  nach  iius.'^erordentlicli  lunj^en  Zcitriinmeii 
merklich  werden  kauu.  Alleiu  die  bei  den  sogeimout^u  ueueu  8t4^rueu  uaoli 
wenigen  Tü^en  eintretende  Lichtabnalnne  wird  Aoch  meines  Evachteas 
nicht  durch  Abkilhlungf  infob^e  der  WiirniPnn'^strahlnnL''  ller^  «»rirernfen, 
sondern  hat  einen  anderen  Granu.  Denken  wir  uns,  dass  zwei  groäöe  kuAiuische 
Vanen,  etwa  X  Fixfft«me,  aufeinander  prallen ,  so  wird  aogenbUeklieh 
eine  uiisfeheuere  Glut  entstehen,  welche,  an-i  kosiuisclier  Entfcrnnns:  gresehen, 
als  schnelle  Lichtzunabme  eines  Sternes  eri^cbeiut.  Die  Materie  der  beiden 
Weltkörper  nmss  infolge  dieser  Wiirmezuuahme  völlig  vergasen,  d.  h.  die 
einaelnen  Teilchm  der  Materie  werden  sich  Ton  einander  entfomea  ni^ 
einen  Nebelfleck  bilden,  dessen  Ausdehnung  von  der  Masse  und  Temperatnr 
der  beiden  sosamuiengestosseuen  Sterne  abhängt.  Diese  Ausdehnung  der 
vergasten  Materie  von  dem  Volom  zweier  FSzsteme  bis  zu  dem  milliarden- 
fach  gröiweren  eines  Nebelfleckes  kann  aber  nicht  momentan  erfolgen, 
sondern  erfordert  eine  jrcwis^.-  Zeit,  die  bei  den  uns'eheuren  I'^imen^sione.i, 
nn»  welche  es  sich  hier  iiaiidelt,  sicherlich  nach  Wichen  und  vielleicht 
selbst  nach  Monaten  zn  berechnen  ist.  Oteichseitig  aber  muss  während 
dieses  Vorganges  die  Temperatnr  der  nasmasse  sinken,  denn  die  An'?- 
dehnung  kann  nur  auf  Kosten  der  Wärme  stattfinden.  Mit  dem  Sinken 
der  Temperatnr  aber  erfolgt  Abnahme  der  LenehtkrafI,  d.  h.,  ans  Fixstern- 
Entfernung  gesehen,  Abnahme  der  Helligkeit  des  „neuen"  Sternes.  Die 
vergaste  Ma?<se  ist  also  nach  dem  ehen  ireschilderten  Vorgange  nicht 
eigentlich  mehr  ein  Stern,  sondern  ein  kosmischer  Nebel  von  sehr  geringer 
Helligkeit.'' 

Ob  nnn  das  Spektroskop  thatsSchlich  im  letzten  Stadium  der  Sicht- 
barkeit eine  Nova,  deren  Spektrum  mit  dem  der  planetarischen  Nebel 
völlig  übcreiustinimend,  zeigt  oder  nicht,  ist  von  geringem  Belange.  Di 
Erklärung  <ler  raschen  Limtabnahme  llisst  sich  auf  j^ar  keine  andere 
Weise  gleicli  nn^ezwungeu  geben,  nnd  eine  Ahnliclikeit  des  Spektrums 
der  Nova  mit  dem  Spektrum  der  Gasuebel  ist  wenigstens  nicht  in  Abrede 
SQ  Stellen. 

Prof.  SeeUirer  hat  gegen  die  Voffersehe  Erklttmngr  des  Anflenditens 

der  Nüva  eine  Reihe  von  Bedenken  erhöhen'),  welche  ihn  zn  dem  Schinase 
führen,  dass  diese  und  ähnliche  Hypothesen  nicht  geeignet  sei^,  alft 
Omndlage  flir  weitere  Betrachtungen  zu  dienen. 

Über  die  Nahir  des  Spektnuiis  der  Xova  Anrigrae  -pricht 
sich  lumordings  W.  Campbell  .solir  bestimmt  aus*).  Er  hat  diis- 
s(dlM*  optisch  ifTul  pliotdLTMphi-ch  am  irrn-^fn  Tiirk -  Hefrnktor  vielfarb 
boobaohtt't  uimI  ;m-~«  r  den  l>ei«leii  Hauptutliellinifii  iiueh  »ine  Ldan/,*- 
Menge  an«ier»'i  Liiiim  »luriii  wabrtreiioinnien,  wcU  lie  siel)  auch  in  iK  ii 
Spektren  der  Nebelflecken  rmclt  ii.  Hierauf  gestützt,  erklärt,  er  das 
Spoktrum  de»  Hteroes  in  den  letzten  Stadien  öciner  Sichtbarkeit  für 
«in  Nebclfleckspcktnim.  .„Wenn  man*^,  sagt  er  schlieftelich,  «dies  niobt 
zugeben  will ,  so  muHs  ich  fragen ,  was  man  denn  in  diesem  Spek- 
trum finden  soll,  luu  en  als  Nebelspektruni  erklären  zu  können." 

W.  Campbell  giebt  oluc  Zusammenstellung  .sämtlicher  hellen 
Sjx'ktrnllinien,  die  er  in  fünf  |»laiu  Umsehen  behi  p-funden,  mit  deu- 
jonigi  n,  <Ue  das  ^p  ktrum  der  ^ova  zeigte.  Folgende  Tabello  entiiält 
die>t'  ZusammciuiieUimg. 


*/  Astron.  Nachr.  Nr.  3187. 
2j  Aatron.  Nadir.  Nr.  3189. 
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S.  W.  Bvnihaiii^s  Doppelsteniinessiuigen  1891.  6/W.  Bum- 
faam  teilt  ^)  seine  Beobachtungen  über  Doppelsteme  mit»  die  er  im 

Jiilirt*  1891  am  36-ZöIlor  der  Liek  -  Stern warto  angestellt  hat» 
Der  berühmte  Beobachter  bemerkt»  dass  dieses  Jahr  weni^T  günstig 
gewesen ;  auch  :*ei  die  Handhabunp^  eines  so  prossen  Instrumentes 
immerbin  mit  ansehnlieluMu  Zoitverlustt*  vorkiiüpft.  Durehgängip 
waren  2  Abende  in  der  Wocln'  bliesen  l^'oliaclituiigen  gewidmet,  und 
wurde  der  Beobachter  ilahei  von  -ciiu  in  Sohne  A.  J.  liumham, 
Sekretär  des  Obsenatoriums ,  luitersiuui.  Wils  die  Mesi^ungen  an- 
belangt, 80  wurden  bisweilen  an  einem  Abende  (bei  8 — 10-stündiger 
Beobachtungsdauer)  bis  m  70  angestellt,  doch  sind  schon  40  bis 
50  viel  für  eine  gute  Xacht,  und  der  allgemeine  Durchschnitt  ist 
noch  geriiiL'*  r.  Die  Beobachtungen  beziehen  sich  meist  auf  s<  ]ir 
schwierige  Dopjjelstome ,  besonders  solche,  die  nur  in  den  mäch- 
tigsten Telo-^kopcii  noch  gemess:en  wer<l<>n  können.  Eine  besondere 
Absicht,  neue  Duppelsterne  zu  t  ntdreken  ,  wtdtete  bei  'diesen  Be- 
obachtungen nicht  vor,  die  neu  nutf;rfuii(leneu  wurden  nur  zufälhg 
gesehen  und  dann  gemessen.    Aus  iiensell)en  mögen  folgende  wenige 


^)  Astren.  Nachr.  180.  p.  267. 
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bi«r  henrorgehobcii  wonlon.  ß  bezeichnet  d'w  laufende  Xuinnier  des 
BurnluimVchen  Verzeiehnisse.s,  und  die  örter  gelten  für  18H(  i ;  d  be« 
aeichnt't  die  Distanz  in  Bopensokunden,  p  den  Positionswink^  l. 

ß  1225  RA  0*^  20'"  r>5'  D-h  20*^26'  d  1.15"  p  189.3®  8.1 
uud  It.H  Grös>^e.  1S91.85. 

ß  122G  KA  24"  58"  D-\-bl^  29'  dO.lO"  p  190.8«  8.5 
und  10.5  Griisse.  1801.58. 

^  1239  RA  5«  2a<*  28«  B  +  34<>  9'.  Em  dteifacber  Siem, 
TOD  Herschel  gemesseii,  der  ihn  beschreibt  als  eines  der  merk- 
Nsiirdi^ten  Objekte  des  Himmels,  indem  er  ein  gleichseitiges  Dreieck 
bilde  und  genau  im  Zentrum  eines  kleinen  kreisrunden  Nehels  stehe, 
der  i^ich  noch  etwa.-*  über  die  Sterne  hinaus  ausdehne ,  gleieli  einer 
Atmosphäre.  Der  .Sü-zö!li«r»'  Refraktor  zeigte  den  innerst<'n  B<^gleiter 
sojrleieh  doppelt.  Ncjuit  man  die  Stenie  A,  B,  C,  so  ist  A  = 
B  =  C  =  11.2  (in.^se.  A  stehl  von  B  8",  A  von  C  !<).:>" 
entfernt.  B  ist  von  Burnham  üh  doppelt  erkannt  worden:  d  =  2.31" 
p  =  324.0®»  der  Begleiter  ist  äusseret  schwach,  15.2  QrSssc. 

ß  1240,  26  Aorigae,  RA  5^  30^  56*  D  +  30<»  25V  A  »=  5.6» 
B  =  aO,  C  =  8.7,  D  =  11.  Grösse.  AB  :  d  =  0.15  "  p  =  344.4 
AB  und  C:d  =  12.25"  p  2r.S.;iO,  AB  und  D:d  =  32.33" 
p  =  112.7^.  Der  innerste  B<'gleiter  B  wur«Ie  mit  «leni  3G-Zoller 
entd«>f'kt .  C  ist  früher  von  Stmvc  gesehen  und  gemessen  worden» 
D  wurde  1877  von  Burnham  ejtldeekt. 

ß  12.53,  28  Lyrae  RA  18»>  28"  2  l«  D  -f  30<*  28'.  Der  Hsiupt^ 
«teru,  dem  blossen  Auge  sichtbar,  ist  ß.ö  Grösse,  der  Ikgleiter 
13.5  Grosse,  d  =  7.44"  p  s=  156.3®.  1891.4. 

Von  älteren  Doppelstemen  gicbtBumham  neue  eigene  Messungen» 
die  sich  über  400  Paare  erstrecken.  Unter  ihnen  ist  am  intcressan- 
U\'iten  Y  An<lroin<  >lii< ,  dessen  Begleiter  bekanntUch  doppelt  ist.  Im 
Jahre  1891  war  dieser  so  schwierig,  dass  selbst  der  3t>-ZdUer  die 
Trennung  nicht  <ich<'r  darstellte.  Bt  i  2(»n0.fachei'  A''ergni8senmg 
erschien  i]vr  St<  i  ii  Mitt<i  d<'?  .lahn  s  mu"  lau i: lieh,  zu  aiiden'n  Zeiten 
konnte  die  Distan/.  schwerlich  gntssor  als  (•.(>.'•  '  .-«  in.  D.'r  Positions- 
winkel schu!n  in»  Mittel  =  312.r. °  Bunihaui  glaubt,  dasö  das 
Paar  jetatt  wie^ler  weit4?r  zu  werdeu  beginnt. 

ß  526  ß  im  Perwus  oder  AlgoL  Ein  fünffacher  Stern. 
A,  der  Hauptstem,  ist  veränderlich,  B  =  13.5»  0  =  14.2,  D  =  11» 
E  =  12.5  (inWc. 

A  und  B:.l  =  r.7.48"  p  =-  ir.:..}»;  A  und  C  :  d  =  C8.38" 
p  =  114.3<^;  A  und  D:d  =  81.51"  p=  192.5^;  D  und  E:d 
=  n.52"  ^  n.^.o";  B  un<l  ('  :  d  =  1  i.83"  p  ^  HU.l^ 
Ki  iii  ntüierer  6u-iu  beim  UaupUiteru  konnte  am  3G-Zöllcr  gcäeheu 
wci'drn. 

ß  U)3i  f  Tauri.  Der  doppelte  Begleiter  C  uud  D  bildet  ein 
physisches  System  C=10.6,        13.7  Grösse  d=  1.83"  p  «277.0« 

54  EridaiiL  Betttimmt  ein&ch.  Nicht  die  geringste  Spur  von 
Duplizität  konnte  gesehen  werden. 
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Siriu.s.  Auch  bei  bester  Luft  konnte  keine  6pur  des  Be- 
gleiters gestehen  werden. 

ß  1077,  a  ursae  mnjoris.  Der  Begleiter  11.  Gröfse  stand  18'.U.3ü 
in  il  =  U.HO"  p  =  :Uü.8°,  er  scbeiut  sich  jährlich  in  etwa  5^  um 
den  Hauptsfrrn  zu  bewegen. 

Der  Iloppelsteru  2"  17S5.  Dieser  Stern,  dessen  Ort  für  1880 
ist:  Kekta^z.  4^"  38"  Dikl.  +  27^35',  wiinle  von  South  1823 
ale  doppelt  erkannt  und  wie  folgt  gemessen:  Di»taiiz  5.66",  PosiUous- 
winkel  160.4 "  Wie  Bimhain  bänerkt,  ist  diese  Distanx  aber  um 
2"  zu  gross,  denn  ßtruve  fand  sie  1830  =  3.49".  Nach  der  Zu- 
samnien.stellung  sänitlieher  Mes^sungen,  die  Bumham  gicbt^)  rnusB 
die  Undaufsdauer  des  Begleiters  sehr  gross  sein,  doch  ist  gegen- 
wärtig die  Winkelbewegung  erheblich  und  daher  wünschenswert,  dass 
der  Stern  möglichst  jährlirh  p  incssen  wird.  Die  Distanz  nimmt 
stetig  ab.    Biindmm  gieht  f<»lLn'ii<lc  letzte  Messungen  am  3ti-Züücr: 

1802..37  Di.->Uinz  l.li;",  1  Vition.Hwiiikei  248.6« 

Die  Bahn  Doppelsternes  2  2  (Rekt4isz.  0*»  3.8«  Drkl. 
-f-  79**  0'  für  liM.Mi)  i-t  von  Pr'>f.  v.  Glasenapp  ben^hnet  worden^). 
Er  bcmitztc  didvoi  Bc<>l);iclitiuiu»  n  vui  1828  bis  lrt92  und  fand 
folgende  genähtrie  iLiieuientf  der  Bahn:  Perihel  1890.87,  Umlaufs- 
Zeit  166.24  Jahre»  Knoten  154.9^  Neigung  70^,  Exzentrizität  0.40» 
halbi?  grosse  Axe  0.55".  Die  beiden  Komponenten  sind  6.3  mid 
6.6  Grössie. 

Die  Bahn  des  Doppelsternes  85  Pegasi  ist  von  Prof. 
V.  Glasenapp  neu  bestimmt  worden').  Es  ergab  sich  durch  An- 
bringung de»-  Konektionen  an  die  früher  von  Bcbaeberle  eihaltenen 
Blemente:  PerÜK  I  1884,21,Umhiufszeit  17.187  Jahre» Knoten  307.32° 
Neigung  66.71^,  Ejczentrizität  0.164,  halbe  grosse  Axe  0.80". 
Die  beiden  Komponenten  sind  6.  und  11.  Grösse. 

Die  Bahn  des  Doppelstemee  ß  Delphin!  ist  ebenfalls  von 
Prof.  V.  Glasenapp  neu  bestimmt  worden  Er  findet  folgende 
Elemnilr:  P.  rili<  l  1!^SL'.3S,  t^iilauf.-z.  it  24.16  Jahre,  KnoU-n  174.40®, 
Neigung  64.64**,  Exzentrizität  0.284,  halbe  grosse  Axe  0.51". 

Die  Bewegung  yon  C  Herkules  in  der  Richtung  der  Gesichts- 
linie zur  Erde  ist,  worauf  A.  Btdopolsky  aufmerksam  macht*),  sehr 
beträchtlich.  Der  StcTii  i-t  3.  Grösse  mit  riiiom  Begleiter  6.5  Grösse 
in  1"  Distanz.  I^t  in  Sp.  kmun  wunli-  von  A.  I>t  li)|K)lsky  am  30-zölligen 
Refraktor  der  Tulkowaer  Sternwarte  photographirrt .  Kr  gehört  zur 
11.  Vugerschen  Klasse  und  erlaubt  deshalb  ciiit*  zicudicli  sichere 


»)  Montlüy  Notices  5S.  Nr.  2.  p.  60. 
5  Astron.  Nachr.  Nr.  3145. 
^  Astron.  Nachr.  Nr.  3145. 
•)  Astrou.  Nachr.  Nr  3177. 
')  Astron,  Nachr.  Nr.  .1184. 


^  kj  .1^ uy  Google 


1(0  Fixstene. 

BestiinmiiDg  der  Bewegung  in  der  Gosicfatslinic  durch  die  Verschio- 
bung  der  Spektnülinien.  Die  Aufiinlmicn  «ireschab^  am  1*^'.  nnd 
22.  Mai  und  2..  n..  1.,  11.,  Mi.  .Juni  li^dS.  Sie  ergaben  als  Be- 
wegung relativ  zur  iSonne  im  Mittel  — 1>.5  prwirniphi^^ohe  Meilen  pro 
Sekunde.  Der  gros?! te  Wert  war  — 11. tler  klciiü^te  —H.i»  Meilen. 
Die  kSpektrophotogranime  vvurtleii  meist  auf  2  Arten  gein*b.>*sen,  nixm- 
Uch  eiiuiial  durch  diu  Verjrehiebung  der  passendsten  Linien  gi'gen 
die  künstliche  Wafleerstofflinie  H/,  gemäss  Vogel's  Methode,  dana 
direkt  durch  Verschiobimgen  gegen  die  künstlichen  Eisenlinien. 

Der  Sternhaufen  im  Fnhrniauu  i(n  aeiid-Kuialog  Nr.  1119), 
iu  Rektasz.  5*»  2 1  ™  Dekl.  +  35  »  45'  (1890)  i.st  von  Dr.  B.  Malhiessen 
auf  der  Sternwarte  zu  Karlsruhe  genau  yennesscn  worden.  Der 
Haufen  steht  m  der  Milchstrasse ,  nicht  weit  von  dem  Sternhaufen 
Genend-Katal-'ir  Xr.  1106  uutl  erscheint  im  6-xöIligen  Refraktor  der 
Sternwarte  als  tJchones,  reiehlialiiL'es  Objekt  v«>ii  un regelmässiger 
Strahlenform  und  mit  einem  Zentndsteme  9.4  (irösse,  <U'r  von  den 
übrigen  Sternen  des  Haiif  ii-  dureh  (»inefi  yiemlieli  bnif^ni  Kaum 
getrennt  is^t.  -B4'i  Betrachtung  in  <hnikl('ni  Ge.siclitf-k'kks"  sagt 
Dr.  Mathic-^t'ii,  j.imt  man  <len  Kindruck,  als  oh  sieh  eine  sehr 
grosse  Zahl  von  Sternen  mit  dem  G- zölligen  Instrumente  messen 
hees/  In  Wirklichkeit  konnten  nur  35  Sterne,  von  denen  dkt 
schwächsten  11.  Grdese  sind,  gemesden  werden.  Dr.  Mathiessen 
mochte  diesen  Umstand  der  Gedrängtiieit  des  Haufens  (di'r  ein- 
genommene Raum  betragt  kaum  '/^^  Quadrotgrad)  und  dem  milchigen 
Hinteigrunde  zuschreiben^). 

Der  grosse  Sternliaiifeii  im  Herkules  (Messier  13)  ist  von 
Dr.  Scheiner  photographisch  aufgenommen  und  untersucht  worden*). 

Di<  >  Objekt  ist  von  IlalK  y  1714  entdeckt  worden,  nbor  schon 
•  Irin  lil«K.sen  Auge  in  sehr  klaren  Nachten  als  nebliger  Ötem  er- 
kenn l)ar. 

M<'>i-ii'r  sah  ilin  17«>4  wieder  und  Ix  sehrieb  ihn  als  rundi-n, 
glänzen(h,'n  N<4)el,  in  vsvlehiin  mit  i'incm  4  ^/g -füssig<'n  Spiegel- 
teleskope keine  Sterne  erkannt  werden  können.  W.  Herschel  löste 
17S3  mit  einem  7-füssigen  Spiegelteleskope  den  Nebel  iu  Sterne 
auf.  John  Herschel  gab  1B33  eine  schematische  Zek^hnung  des 
Nebelt*,  die  wenig  Wert  hat,  das  Gleiche  gilt  von  Secehi's  Zoichntmg, 
währt  iid  Trouvelot  eine  T^arstellung  des  Sternhaufens  hefr-He,  <fie 
verhähnisHüi^-icr  sehr  gut  ist.  In  derselben,  die  am  15-zölügen 
Kf'fraktor  zu  ( 'niidnldirc  t^rhalten  wurf!»*,  ist  der  mittlere  Teil  de« 
Haufens  mit  uiiaiHL'elö>t(.ni  Nt  ltcl  daruv-iellf .  Auf  dnii  NVeti''  do 
blossen  Ztichntii.-  kaiui  luan  wohl  niehl  viel  weiter  komnien.  Kiuen 
Fort.^ehritt  zeigt  dagegen  die  erste  photographische  Aufnahme  dieses 

*j  Vtrüffentlichimgen  der  GrossherzoglicUen  titemwarte  zu  Karlsruhe, 
im   4.  Heft 

*)  AbhaudL  d.  Eönigl.  Preuss.  Akad.  d.  Wissensch.  1892.  Anhang. 
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Haufens  durch  die  Gebrüder  Henry  iii  Tari«  1887.  Die  Expositions- 
dauer war  2  Stunden^  die  Sterne  gegen  den  Rand  hin  sind  völlig 
aufgelSet^  die  Mitte  des  Haufens  jedoch  nur  teilweise. 

Dr.  Scheiner  ging  an  seine  Arbeit  von  der  Erfahrung  geleitety 
das8  das  vorzftgliehe  Steinheirsche  Objektiv  des  Poti<dainer  photo- 
gniphist'hen  Refraktors  eine  betrachtlich  bessere  Vereinigung  der 
Rtndili  n  howirkt  als;  das  Pariser  Lirttnimc^nt,  und  daH?^  also  die 
l)nn  liiii<'--(  r  der  StemsrluMhrhen  ent^pn-clicnd  kleiner  sind,  es  also 
niÖL'lich  erscheine,  bsi  iiinirlichsl  gün.-tigcu  LuftzusUiixlfn  und  bei 
sorgt iiltigster  Fokussierung  Photographien  des  Steruhaufi  ns  zu  er- 
halti'n,  welche  auch  die  mittleren  Teile  vollständig  aufgelöst  zeigen. 
Nach  mehreren  nicht  hefriedigend  ausgefallenen  Versuchen  erhielt 
er  am  9.  September  1801  bei  zweistündiger  Expositionszeit  eine 
Aufnahme  des  Sternhaufens ,  die  allen  b<>rechtlgten  Anforderungen 
entspricht.  Aiu  li  eine  einstündige  Aufnahme  vom  10.  September 
L'^lnnff  nrht  bcfri«  digend ,  wenngleich  wegen  der  stärkeren  Luft- 
luiruhc  ilio  Sterin'  /.ur  Ansiiu':->UM.L^  wril  woni«jor  L''''<'i.L'ii<'t  erscheinen, 
als  iiut"  tirr  t  rr-trii  riattr.  In  Aiiixiracht  di-r  iSeliw iriiLd<riten,  wclclui 
die  11t  r.slflluiig  «'int;!-  guten  Photographie  trotz  dt  r  hen'orgeh<)l>enen 
Vor/iige  des  Objektivs  bereitet  hat,  hat  Dr.  Scheiner  die  Über» 
zeuginig  gewonnen,  dass  nicht  mit  allen  jetzt  vorhandenen  photo- 
graphischen  Refraktoren  die  vollige  Auflösung  des  Stemhaufens  zu 
erzielen  sein  dürfte. 

.,(ierade  der  Umstand,"  sagt  er,  bei  der  Ausmessung 

dieses  Objektes  nicht  das  ^Slaximnni  d.  r  nlx'rhaupt  bei  photo- 
graphisclx  n  Aufnahmen  ernMchbaren  Ginaui;_'k(it  erlanirt  N\<  rdo?i 
kann,  lies.s  es  uiir  von  Inten-sse  erschehieii,  dn^  Mass  d(i>.elben 
auch  für  die  ungünstigsten  Fülle  festzustelleu.  Ausser  den  eben 
angeführten  sind  aber  auch  noch  andere  Grunde  für  die  Wahl 
gerade  dictscs  Stemhaufens  massgebend  gewesen.  Man  war  bisher 
nicht  in  der  Lege,  nach  den  direkten  Beobachtungen  auch  nur  an- 
nähernd über  Sie  Struktur  der  dichtge<lrängten  Sternhaufen  ins 
Klare  zu  kommen,  und  es  ei-schien  mir  ilaher  von  Interesse,  diesem 
Manjri'l  zuniich-t  einmal  bei  einem  der  typi<rh<t*»n  Glieder  dieser 
Klasse  von  Hinimelskörp<'m  abzuhelfen  uml  (liuuit  eine  Beurteilung 
<icr  zuweilen  etwas  an  da«^  Phantastische  stieifentlen  Beschreibungen 
«lieser  Objekte  zu  cnnuglichun.  Endlich  liegt  mehier  Meinung  nach 
gerade  bei  emem  so  dicht  gedrängten  Sternhaufen  eine  gewisse 
Wahrscheinlichkeit  vor,  innerhalb,  nicht  allzugrosser  Zeiträume  gesetz- 
mässige  Bewegimgen  der  Komponenten  zu  finden.  Es  ist  allerdingg 
durchaus  denkbar,  dass  die  Di^t-iin/«  n  zwischen  den  Sternen  des 
Haufens  von  derselben  Ordnung  sind,  wie  in  unserem  Stemsysteme, 
und  dass  nur  <lie  ausserordentlich  gross«'  Entfernung  die  i?rlit  Inbare 
Dichtigkeit  t  r/ciirrt;  ^r^nvisse,  weiter  unten  noch  näher  zu  erw  iilmi  nde 
Eigentüfnli(  likritni.  wt  lche  die  im  HautVn  enthaltenen  N<  lii  lni:i>scn 
zeigen,  scluinen  mir  aber  eher  anzufleuti  n,  dass  die  Dimensionen 
des  Syi^tems  und  entsprechend  die  Entfernungen  von  uns  nidit  so 
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UDgeheu^  sind,  und  dass  damit  die  Hoflhung,  in  absehbaren  Zeiten 

BenreguHgen  zu  erkennen,  begründet  sein  dürfte. 

Die  beste  Zeichnung  des  Sternhaufens  .di'u^e  wohl  die  yoa 
Trouvelot  am  14  -  zöl Ilgen  Refraktär  lor  Cambridger  Sternwarte  er- 
haltene !>*ein.  Dieselbe  stellt  den  ^t<'rnli;inf<'rj  mit  «tarkor  Verdich- 
tung nach  der  Mitte  und  mit  un!uit<.al()st('in  Nebel  dar.  Von  den 
171  eingezeichneten  Stimmen  sind  viele  in  den  Randteilen  in  Cber- 
einstimmung  mit  der  Photographie,  in  der  Mitte  diigegen  scheinen 
sie  wiUkuriich  angegeben  zu  sein.  Die  sieb  abzweigenden  und 
teilweiBe  von  Nebel  begleiteten  Auslaufer  shid  ziemlich  richtig  dar- 
gestellt 

Von  den  bislier  erwähnten  wiucht  die  Rosse'sche  Be^hreibung 
und  Zoirhnung  insofeni  ab,  als  nach  derselben  :^  Kanäle  vor- 
handiMi  welche  sich  nahe  der  ^Titt*'  im  -fidöstlichen  Teile  des 

Hauien»  vcn'iiiijren.  Auf  <ler  Zeichimiii:  In-bcn  sich  dicM-  völlig 
stcrnenleer  gezeichneten  Kanäle  in  jedeuftdls  stark  übeitriebener 
Weise  sehr  scharf  ab.  Um  über  die  Existenz  der  Kanäle  ein  un- 
befangenes Urteil  zu  erhalten,  hat  ün  Jahre  1887  Harrington  zu 
Ann  Arbor  durch  einen  Maler^  dem  die  Bosse'sche  Zeichnung  un- 
bekannt war,  mit  Refraktoren  von  6  und  12  Zoll  Öffnuntr  Al>- 
bildungen  'Ic?^  Sternhaufens  anfertigen  lassen.  Auf  diesen  2k^ich- 
nungen  sind  »lic  Kanüle  deutlieh  sichtbar,  mid  Harrington  giebt  an, 
dass  ihre  Sichtbarkeit  mit  der  Vermehrung  der  Veigrosseniug  bis  500 
eine  immer  bo^«ere  irewordcn 

Dr.  Sclicuu  r  liat  sicli  vrrirt  ])li(  h  bemüht,  diese  Ktuiäle  in  dein 
y  -  iwUigfu  Leitfernrohre  des  photographiscbcu  Refraktors  zu  Potsdam 
mit  Sicherheit  zu  erkennon;  auch  geben  die  photographisdien  Auf- 
nahme Jceme  Andeutung  von  wirklichen  Kanälen. 

Die  photographisc'hen  Aufoahmen  des  Sternhaufens  wurden  so 
ausgeführt,  wie  es,  abgr^«  hen  von  der  Expositionszeit,  fOr  die  An- 
fertigung dor  grossen  Himmelskarte  vorgesehen  ist. 

Die  Ausmessung  auf  den  Platten  wurde  mit  dem  für  dir*  Zwecke 
der  |jh<>togni))hisr  )H>ti  Himinebkarte  angefeftigtea  Kepsold'öcheu  Mees- 
apparate  ausg»  •  Iii  1 1  n . 

Die  beiden  Aufnahmen  wurden  erhaltt»n :  Platte  I  am  U.  Sep- 
tember 1891,  19^  4"  bis  21^  1^  Stemzeit;  Platte  II  am  10.  Sep- 
tember 1891,  19^  18»  bis  20^  18"  Stemzeit. 

Die  Helligkeit  der  Sterne  wurde  nach  einer  willküriiofaen  Skala 
auHgtnlrückt,  in  welcher  1  den  schwächsten  noch  wahrnehmbaren  Liciit- 
eindrudc  und  10  die  Heiligkeit  der  zwei  hellsten  Sü^nie  bezeichnet, 
Ton  denen  der  eine  em  bekanntes  Objekt  am  sudwestücben  Rande 
des  Haufens  ist. 

Dif>  UjnwHndlung  du^tr  Helligkrit^^chälzuiigcii  in  Si.  rnur»»— en 
war  mu"  auf  einem  nicht  sehr  siciieren  Umwege  zu  erreichen,  und 
zwar  durch  Anschluss  an  die  von  Cbtu-lier  auf  photographischem 
Wege  ermittelten  Stej-ngrötwen  der  Plejaden.  So  fand  sich,  dasa 
Skala  10  der  Grosse  11.7  und  Skahi  1  der  Grösse  14  entsprichL 
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Letztere  GrSsflenklasse  ist  also  die  der  schwächsten  auf  der  Plioto- 
gniphio  Dr.  Scheiner'.s  noch  sichtbaren  Sterne. 

Dr.  Scheiner  hat  die  Resultate  seiner  Arbeit  über  diesen  Stern- 
haufen .«selbst  zu^ammengcfiUiHt.    Das  Wesentlichste  daraus  ist  mit 

den  Wort.'!i         Autors  folcrendes : 

^Ein  H\i<i  di'ü  SternhaufenH  nach  der  zweistündigen  photo- 
praphischen  Aufnahme  giebt  (h*e  Zeichnung.  Dieselbe  ist  im  zehn- 
fachen Ma^-fijjtabe  der  Originalgrösi^e  nach  den  Katalogpositionen  an- 
gefertigt, jedoch  konnte  eine  Anzahl  von  Sternen,  etwa  30  — 40  in 
der  Mitte  des  Haufens,  wegen  Ineinanderfliessens  der  Scheibchen 
nidit  eingezeichnet  werden.  Auch  der  dm  Innere  erfüllende  Nebel 
ist  fortgeia.^s<Mi,  dagegen  sind  die  Nebelknoten,  <1eren  Ort  gemessen 
worden  ist,  als  Sterne  eingetragen.  Von  den  drei  von  Roi^se  zuerst 
beschriebenen  Kanälen  ipt,  wie  schon  <ihon  bemerkt,  keine  An- 
deutung vorhniulfu;  nur  bei  undeutlicher  H(  tniditunpr  kann  durch 
Ant  iiinnderreilH  ii  kleiner  leerer  Stellen  schi  inltar  dir  Kindnick  von 
Kanuien  entstehen.  Dagegen  sind  die  von  vielen  Beobachtern  m»- 
gcgebenen  Arme,  welche  sieh  von  der  Mitte  aus  bis  etwa  6'  Ab- 
stand eretrecken,  deutlich  zu  erkennen.  Es  ist  auch  in  neuester 
Zeit  mehrfach  die  Aufmerksamkeit  auf  die.se  Arme  und  auch  auf 
die  GruppenbildunL^f'ii  im  Inneren  den  Haufens  hingelenkt  worden, 
indem  man  geglaubt  hat,  diesen  Anordnung»^n  eine  besondere  he- 
drutiinsr  b'-ilf^j-f^n  zu  müssmi.  Ich  kann  mich  die«er  Ansicht  nicht 
iUischliessen,  vielmehr  halle  ich  es  bei  diesem  Sternliiiiifeii  für  jxünz- 
lich  verfehlt,  derartige  Spekulationen  zu  eröffnen.  Wenn,  abjie-i  lien 
von  der  Dich tigkeitsabuah nie  nach  dem  Kaude  zu,  die  Stenie  nach 
dem  Zufalle  vorteilt  sind,  so  ist  hierunter  keineswegs  zu  verstehen,  dass 
alle  Komponenten  nun  gleichwett  von  einander  abstehen  mdssten, 
vielmehr  müssen  kleine  Gnippierungen  eintreten,  und  im  vor- 
L'egenden  Falle  scheinen  mir  dieselben  kenieswegs  das  Mass  des 
beim  Zufalle  Zulässigen  zu  überschreiten.  Es  lässt  sich  dies  durch 
ein  einfaches  Experiment  sehr  leicht  zeifren.  Wenn  man  eine  der 
Zahl  der  Sterne  des  Haufens  enlsprechend(>  Zahl  von  Kurnern 
irgend  einer  pulverisierten  Suh-tanz  von  einer  gewiss«*n  Höhe  auf 
eine  horizontale  Ebene  herabfallen  lässt,  so  vertt>ilen  sich  dieselben 
annihemd  nach  der  Dichtigkeitsabnahme,  wie  sie  der  Sternhaufen 
zeigt  Gleichzeitig  aber  webt  der  so  erhaltene  künstliche  Sternhaufen 
leere  Stellen  und  sich  abzweigende  Anne  auf,  welche  durchaus  dem 
Anblicke,  den  der  Herkulesstemhaufen  bietet,  entsprechen.  Die 
Ähnlichkeit  wird  zuweilen  so  frappant,  als  ob  man  die  Kömchen 
nach  der  Zeichnung  geordnet  luilte. 

Ähnliche  Gruppiennigeii  in>d  Figuren,  wie  .-ie  ilureh  die  Sterne 
des  Sterrdiaiifens  gebildet  werden,  kann  man  übrigens  auch  an  fast 
jeder  einigermassen  stemreichen  Stelle  des  Himmels  finden.  .  . 

Von  besonderem  Interesse  ist  dagegen  das  Verhalten  des  Nebels 
im  Haiden  zu  den  Sternen  sdbst  Wihrend  das  Innere  des  Haufens 
vollständig  mit  Nebel  erfüllt  ist,  zeigt  der  letztere  sich  weiter  nach 
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dem  Rando  hin  nur  aL«  Begleiter  von  Hternen  oder  8tMiiLn'ii|)|K  ti  ; 
es  komiiu  n  Iii«  r  Htenie  vor,  welche  ^weifcll«)?;  mit  mächtigen  Aloio- 
ä^phäreu  wie  die  fjogeuannten  Nebelstenu'  umgeben  f<ind.  Ferner 
sind  kleinere  Nebeitiecken  vorhanden  von  fast  gleichuiÜJisiger  Hellig- 
keit, ohne  merkliche  Verdichtung,  bis  za  d^itlicheti  Nebelknoten 
von  unregelmässiger  Form.  Es  scheint  mir  keine  Frage,  dftss  das 
System  Objekte  voni  em&chen  Neb^  bis  zum  völlig  aus^bildeten 
Sterne  in  eich  sf-hlienst,  und  d&^n  das^nelbe  noch  verhältnismässig 
sehr  dichten  Nebel  enthält,  und  dieser  Umstand  lilsst  nach  zwei 
Richtungen  hin  Schlüsse  zu.  die  ich  aber  nur  mit  allem  Vorbehalte 
ziehen  will,  da*-^  nämlich  das  Svstem  sich  U(k1i  in  einem  relativ 
fi'ühen  Etitwickchm^r-stadium  befindet,  und  (.la.-s  die  8tenie  deKsv-lbfii 
tlmtsäclilich  nälx'r  zusammenstehen,  als  z.  B.  iu  un^jcixun  8tem- 
systeme,  wefl  sich  die  Atnl<>^phäran  noch  gldchsam  herOhren.  E« 
ist  daher,  wie  schon  bemerkt,  denkbar,  in  absehbaren  Zeiträumen 
systematische  Bewegungen  der  Btenie  su  erkennen. 

IcJi  habe  noch  versucht,  die  LniT'^  des  Schwerpunkte«  des  Stern- 
haufens zu  ermitteln.  Der  gt^ometrischc  Schwerpunkt  der  uns  picht - 
baren  Proj<'ktion  des  Haufens,  d.  h.  das  Mittel  aller  Stenic,  fällt 
nur  datin  mit  ti. m  wirklichen  zusauimeii,  wenn  svmmetrir^ch  um  d»n 
Schwel  jiiiükt  h»  riiin  di*»  Sterne  mit  verschiedenen  Mm— cu  gleieh- 
mässig,  rtsp.  nacii  dem  Zuiaile  vert(;ilt  sind.  Dicjte  zunächst  der 
Bestimmung  zu  gründe  gelegte  Annahme  ist  di(  jt  aige,  welche  a  priori 
am  wahrscheinlichsten  ist,  eine  strenge  PrQfung  ihrer  Bichtigkeit 
wurde  aber  nur  dann  md^idi  sein,'  wenn  db  relativen  Massen 
der  Sterne  bokamit  wären.  Eine  für  praktische  Zwecke  genügende 
ist  indesron  schon  dann  g^ben,  wenn  unter  starken  Variationen 
der  den  einzelnen  Sternen  zu  gebenden  Massen  oder  ihrer  bei  der 
Sch\vcr|)nMkt-)>o-tinnuun^f  /.u  beiiutzenrh^n  Gewichte  keine  starken 
Veräiideiungen  in  der  Lage  des  Sch\verpunkl<*s  herauskonunen/ 

Dr.  Scheincr  lial  auch  unter  verschiedenen  Annahmen  die 
scheinbare  Lage  des  Schwerpunktes  des  Sternhaufens  abgeleitet  £r 
findet  dafür  schliesslich  den  Ort  (für  1891)  von  le^*  37*"  47.1" 
Rektasz.  und  36  40'  13"  nöidl  DekL  Die  beeseien  unter  den 
bisher  erlanirten  Ortsbestimmungen  des  Objektes  geben  im  Mittel 
10*"  37°»  4(;.0«  4-  3C.«  40'  2"  für  eine  etwa  30  Jahre  zurückliegende 
Epoche.  Der  nicht  unbeträchtliche  Unterschied  in  Dekl.  entspricht 
dem  I'iii-fjiiide ,  da-s  die  Maxiinnlhellii^kcit ,  auf  welche  sich  ilie 
Pointit  ruuiieii  bei  Beubaeiitung  tles  Objektes  itii  «ranzen  naturirenulss 
beziehen  luussen ,  etwa  lo"  —  IT)"  südlicher  liegt  ah>  der  hier  ab- 
geleitete gqometrischc  Schwerpunkt 

«Fast  alle  diditen  Sternhaufen,"  bemerkt  der  Verf.,  ^erscheinen 
wie  Meseier  13  als  kreisnmde  Scheiben,  und  es  ist  daher  die  An- 
nahme am  plausibelsten ,  <lass  ihre  wirkliche  Gestalt  <lie  Kupel  ist, 
Schou  Si'cchi,  »1er  dies  als  selbstverständlich  annimmt,  bemerkt,  dass 
die  Diehtigkeit  bei  Messier  13  in  der  Mitte  stärker  sei,  als  nach 
der  Projektion  eiaer  Kugel  von  gleichmassigcr  Dichtigkeit  auf  eine 
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Kbene  zesullaereD  würde.  Beuie  weitoreii  Angaben,  dass  die  licUcreii 
St«rne  sich  wesentlich  am  Rauile  dos  Haufens  befänden,  und  daM 
die  weniffcni  in  «Ii  r  Mitte  nur  Huf  letztere  projiziert  ei"!?ehienen, 
indem  die  h»  lleii  Sterne  gleichsam  nur  riru  ii  Mantel  um  den  eigentr 
liehen  Sternhaufen  bildeten.  i-«t  liinlallij^' ,  da  prade  unigekührt  dl« 
hellereu  Ötcrue  hauptifächiicli  in  di-r  MilU-  vorhanden  sind." 

Um  zu  prüfen,  wie  ataik  die  Dichtigkeitsverteilung  des  Stern- 
luuifenB  unter  Annahme  der  Kugelgestalt  von  einer  gleichmässig^ 
abweicht»  hat  Verf.,  vom  Schwerpunkte  ausgehend,  sechs  konzentrische 
Krei.«e  ^^t  /oi^en,  welche  die  Bedingung  erfüllen,  dass  die  Inhalte  der 
die^n  Kreisen  zt^^börenden  und  die  Kugel  divchdringenden  ki)n- 
axinlt  II  Zylinder  von  der  Mitte  aus  gcii-ehnct  den  Zahlen  von  1  bis 
6  pritpnrti'Uiiil  -ind.  Dann  entsprechen  die  durch  die  Kreise  be- 
grenzten lÜHL^e  im  .'-^terniiaufen  «rh'ichen  Inhalten  in  der  Kugel. 

B<M  gh'iehniässiger  Dieliligkeil  mü-nle  fiu'  jede  Abteilung  die 
gleiche  Zahl  der  Sterne  resultieren.  Dies  ist  nicht  der  Fall  und 
evident,  dass  die  Dichtigkeit  im  Inneren  eine  ausserordentlich  viel 
grossere  ist  als  nach  dem  Bande  zu,  doch  hat  Verf.  es  bei  der 
Unsicherheit  der  Zahlen  vorgezogen,  kehie  weiteren  Unters^uchungiMi 
über  das  Oesetz  der  Dichtigkeitsabnahme  anzustellen.  Dieselben 
würden  auch  aus  (h-ni  Grunde  unsicher  bleiben,  weil  in  der  Mitte 
de.«  Haufens  die  sch\vä<"heren  Sterne  wep  n  de.s  NcbeU  nicht  siehti)ar 
»•ind ,  die  Mitte  also  noch,  in  nnbekamitem  Ma:!2»e,  dichter  ist,  aU 
die  gefundenen  Zalilt  u  angelK-n. 

Um  zu  ermitteln,  wie  viel»  der  Sterne  wahn^cheiidich  eich  nur 
zufallig  auf  den  Btemhaufen  projizieren,  hat  Dr.  Bchcmer  eine  Ab- 
zahlung aller  Sterne  in  <lem  Sternhaufen  zugehörenden  Quadratgrade, 
welche  die  Helligkeit  1  bis  10  besitzen,  vorgenommen.  Danaeli  int 
anzunehmen,  dass  27  der  vermessenen  Sterne  nicht  zum  Haufen 
gehören. 

Beobachtungen  von  Nebelflecken  hat  Dr.  K.  Spitaler  am 
'27  - /''illi!i«*n  Refraktor  der  Wiener  Sternwarte  au'-^i  fidu't  ^ ).  Um  den 
si  Iii  ,-eli\vi«'riiren  S<-hüt/uni:''n  der  Nelxdlu-lli^keit  eine  It'strre  ( irund- 
lage  zu  geben,  hui  er  diese  mit  der  lieliigkeit  von  Sternen  verghchen. 
Er  fand,  dasg  Bein  „äusserst  schwach'^  etwa  der  Bterugrosse  15 
bis  15  Vg  entspricht,  «sehr  schwach*^  =  14.  Grösse,  »schwach* 
=  13.  Grösse,  «mäss^  schwach*^  =  12.  Grösse,  „massig  hell*^ 
=  11.  Grösse,  , ziemlich  hell"  =  10.  GnVse,  „hdl*^  =  9.  Grösse 
und  ^sehr  hell''  —  8.  Gmsse.  Die  Beobachtungen  geschahen  in 
den  J.dm-n    IH[H  und  lH<v_>,  Nummern   der  Nebel  bezichen 

t»icli  anf  den  neuen  Generalkatalojr  von  Dreyen  Bei  Gelesrenheit 
dieser  Beobachtungen  wurden  von  Dr.  Spitaler  62  neue  Nebel  auf- 
gefunden. 

Unteri!iuchungen  über  die  Tai'allaxe  eine?»  Nebelfleckes  hat 
Dr.  J.  Wilshig  angestellt*),  und  zwar  an  dem  von  Webb  entdeckten 

*)  Astron.  Nachr.  18.  Nr.  3167.     *)  Astion.  Naehr.  Nr.  3190. 
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planetariflchen  Nebel  im  Schwane  (Rektasz.  21»»  S'"  D  -f-  41<>48'). 
Vom  Juni  1892  h\>  Juli  1893  wurden  34  photoLnnphisc-hc  Platten 
mit  je  3  Aufn;ihnit  n  \on  s  Minuten  Dauer  angefertigt.  Auf  den- 
selben zeigt  si*  )'.  iler  Xebel  als  ein  mehrere  Sekunden  grosjies, 
ziemlich  venviL-clienes  Scheibchen  mit  etwas  exzentrisch  liegender 
Verdichtung.  Die  Li^  desselben  wurde  uüt  derjenigen  von  zwei 
Sternen  11.  Grösse  yeiglidien,  und  die  Messungen  ergaben  mit 
grosser  Übereinstimmung ,  dass  der  Ort  des  Kebels  giegen  diese 
Sterne  keine  einer  PurJUaze  entsprechende  jahrll«  he  Vernchiebung 
zeigt  Sonach  muss  man  annehmen,  dass  die:^er  Kebel  mindestens 
so  weit  von  tms  entfernt  ist,  als  die  beiden  Vergleicbssteme 
11.  Grosse. 

Phoiogi  aphie  des  Nebels  um  tj  Argus«.  David  Gill  hat  auf 
der  Kapstem warte  mit  einem  Astrophototeleskope  von  13  Zoll  Öffnung 
bei  12.2-8tilndigcr  Exposition  an  den  4  Abenden  des  26.  bis  30.  Marz 
1892  eine  Photographie  dee  Argusnebels  erhalten,  die  bewunderns- 
würdig ist  Dieser  Nebel,  der,  am  südlichen  Himmel  stehend,  ha. 
uns  nicht  sichtbar  i>it,  l>etleckt  mehr  als  0.5  Quadratgrade  und  ist  von 
Sir  John  IT<  r>ehel  l>ei  dessen  Aufenthalte  zu  FtMhausen  am  Kap  der 
guten  IIoHhtinir  in  den  Jahren  1834  —  1S:»7  L^-nau  anf^nommen 
und  Ln-zriehnei  wurtleii.  2saeli  «lir-cr  Zricluuuitj:  Ix'sldit  der  Nebel 
aus  2  Hauptteilen,  die  durcli  eine  schwache,  schmale  Nebelbrücke 
mitelnaiuler  verbunden  äind.  Ln  nördlichen  Teile,  von  dichtem 
Kebel  umgeben,  befindet  sich  der  yeranderliche  Stern  *i  Argus. 
John  Herschel  hielt  den  Nebel  fOr  auflösbar.  Die  Herschel'sche 
Zeichnung  di  ll)en  ist  in  viele  Werke  übergegangen  und  » rseheint 
h(ieli.~t  merkwürdig  wegen  der  phantastischen  Formen  <ler  einzelnen 
Teile  des  Nebel ^''ergleicht  man  sie  mit  der  Gill'schen  Photo- 
graphie, HO  erkennt  man  aber,  dass  nur  eine  allp:enieine  Ähnlichkeit 
vorhanden  i^t  und  aus  l^ersche^s  Zeichnung  durchaus  nichts  über 
etwaige  VerüiHkrungen  in  der  Gestallt  der  einzelnen  Nebelzweige  ge- 
schlossen werden  kann.  Ja,  mau  muss  bedauern,  dass  der  berühmte 
Astronom  so  grosse  Muhe  an  diese  offenbar  wertlose  Zeichnung  yer- 
schwendet  hat  Erst  die  Photographie  ermöglicht  eine  genaue  Daiv 
Stellung  der  8]>e/i<  Ilen  Gestalt  und  Ausdehnung  dieses  mid  anderer 
komplizierten  Kebel. 
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1.  AUgemelne  Bigensehafton  der  Erde. 

Eine  neue  Beätiminnn^  der  Mansie  tind  Dichte  der  Erde 
hat  Alphons^o  Berget  nach  folgciuler  Mitliodc  ausgreführt:  In  Jtni 
See  IlHi)az  la  Ocuve  wurde  durch  Ableitung  unil  Zufuhr  das  Nivi  au 
der  Wa««eiiiui8ee  um  1  m  goindert  und  die  Änziehiing  dereelben 
auf  ein  Gravimeter,  wie  es  von  Boussingault  und  von  Maacart  zur 
Messung  der  täglichen  Schwankungen  der  Schwere  beinitzt  worden» 
in  beiden  Fällen  geinessen.  Der  See  hat  eine  Ausdehnung  von 
79  Acres  und  konnte  in  wenig  Stunden  bis  zu  «lern  gewünschten 
Niveau  abL'^'h»-^!^«*!!.  bezw.  gefüllt  werden.  Die  Änderungen  der 
(^urek~illi(  i*saule  in  <leni  Gravlineter  wiinleii  iiiittel-  der  Fizeau'sehen 
Intt  itiieiizfransen  gt  iiu^M-n,  welche  zwiseht  ii  der  C^uecksilberober- 
tlüelie  und  einer  ebenen,  poherteu  GlasplaUe  mu  Boden  einer  Be- 
obachtungsröhre  im  Vakuum  entstehen.  Zwei  Beihen  von  Ablesungen 
wurden  vorgenommen,  die  eine,  als  da»  Niveau  des  Sees  um  50  m 
und  um  1  m  erniedrigt  war,  die  andere  beim  Erhöhen  desselben 
um  die  entsprechenden  Werte.  Die  Verschiebung  der  Quecksilber- 
säule für  eine  Niveauänderung  um  1  m  bctnig  1.2CXH*^  cm- 
Hienins  ergiebt  sieh  der  Wert  der  Gravitatinn-koii^tnnte ,  d.  h.  die 
Anzi<'hung  in  Dyn,  wt4c!ie  von  einer  Masse  von  1  'j  auf  eine  andere 
in  1  cm  Entferruuig  in  Luft  ausgeübt  wird,  —  ü.«<>  X  10"*:  die 
Masse  der  Erde  5.Ö5  X  lü^^  g  und  ihre  Dicht«  =  5.41,  was»  gut 
uberematimmt  mit  den  bisher  erhaltenen  Besultatai^). 

Die  Messung  des  Paralleles  von  47®  HO'  in  Russland. 
V6nukoff  niaciit  über  diese  Messung  Mitteiluniren  ").  Sie  erstreckt 
sich  vom  Meridiane  Kischinews  bis  zu  demjenigi n  von  Astrachan  in 
einer  Lingendifferenz  von  19^  11'  55.11'.  Die  Messung  ergab 
ähnliche  Ajiomalien,  wie  diejenigen  des  Parallels  von  52®,  so  daas 
ea  scheint,  als  wenn  die  weiten  ostrussischen  Ebenen  in  grosser 
Ausdehnung  nach  dem  gleichen  geometrischen  Gesetze  gekriimmt 

smd.   Diese  Messungen  fuhren  auf  eine  Abplattung  von  tioiT^l» 
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welche  der  von  Bi-ssel  erhaltenen  (/ufälllL'^)  sehr  nahe  kommt,  aber 
von  der  Clnrke'echen  au»  dem  fmuzotüäch-engibcbeii  MeridianlK^n 
sehr  abweicht. 

Die  europäiHche  Langen^adinessnng  in  52  ^  ßr.  von 
Greenwicli  bis  Warschau.    Prof.  Helmert,  Direktor  des  Zentral« 

bureaiw  <\or  internationalen  Erdmessung,  vor<>ffi'ntlieht  eine  grosse, 
hm<n'  t  TU  artete  Arbeit,  und  zwar  zunächst  über  »lie  Hauptdreiecke 
und  GrundlinienanM  liliisse  von  Ensrhind  bis  Polen  Die  eiiropfiistrh«» 
Längengra(hnessung  unter  '  lin-ite  erstreckt  sich  bekunnliirii  von 
Feaghmain  bei  Valentin  in  Irland  bb  Orsk  am  Ural  über  einen 
Bogen  von  69  Längengraden.  Der  russische  Teil  der  Messungen 
ist  bereite  in  den  Banden  46  und  47  der  ^Sapuki«  der  knep- 
topographii^chen  Abteilung  des  grossen  Generalstabes  unter  Kedaklion 
d^  Generals  8tebnitzki  venjATt  utlicht  Die  obige  Veröffeiitlif^hung 
bringt  nun  die  Resultate  der  Messungen  der  westlichen  Hälfte  des 
Bogens  unter  Voraus>chickuiiL'  «inor  geschichtlichon  Dnr-telhmg. 
Die  Dreieck grnpppn  von  Trlaixi  h'\>  WAvn  setzen  >ich  zusammen 
aus  folgenden  l'arliahu  t/en:  da.-^  t  iigli.>«clu'  Ivaiiahietx,  das  französische 
Kanjünetz,  dits  englisch -französisch -belgische  Verbinduugsnetz,  da» 
belgische  Hauptdreiecknetz  zwischen  Nieuport  und  LomnMsl,  das 
belgisch-deutsche  Verbindungsnetz ,  die  rheinisch -hessische  Netz* 
gruppe,  die  thuringisch-saclisische  Netzj^ppe,  die  markisch^sdilesische 
KetZgrappe,  die  schlesisehe  Netzgruppe,  der  preusi«;isch  -  russische 
Anschluss  bei  Taniowitz.  Die  vorliegende  Arbeit  enthält  die  geodä- 
tische Gnnidlage,  dl««  gesamten  Resultate  wird  erst  das  fol^nde 
Heft  in  extenso  geben. 

Neue  Bestimmungen  von  T^tabweichungen.  Prof.  Helmert 
giebt^)  einen  Bericht  über  eine  Anzahl  neu  ennitteher  Ix>tabweiehungt^n. 

Ausser  ben^erkenswerten  AnL^alun  ffir  finzolnc  <)rt('  und  den  inter- 
efisanten  Mitleilung«^  der  Fion  ntiiK  r  X'erhandlungen  idu  r  die  Ab- 
lenkungen dos  Lotes  im  Meridiane  von  NeuchatcK  sowie  in  der  Krim 
verdienen  besondere  Beachtung  folgende  A  Arbeiten: 

1.  Die  £igebni8se  der  Lüngeiigradmessungen  in  52  ®  Breite  im 
Anschlüsse  an  die  Publikation  von  Bd.  47  der  „Sapiski  der  kriegs- 
topograpbischen  Abteilung  des  rut^sischen  Gkneralstabes''  durch 
(Senend  Stebnitzki.  1H91. 

2.  Die  Ergebnisse  der  Breitengradnieasungen  in  Vorderindien 
nn(  Ii  IM.  1 1  des  ..Account  of  the  opemtions  of  thc  groat  trigono- 
nieUical  survey  of  India*^  durch  Tjciitmaiit-Colonel  (  i.  Slralian,  18*M>. 

3.  Die  lieihe  der  LoUibweichujigeu  von  München  biö  Mujitua 

')  Die  europäische  Lüugengradmessuii^  in  r>2**  Br.  von  Greeiiwich 
bis  Warschau.  1.  Hanptdroi^e  nnd  OmodUniensnschlüsse  von  England 
bis  Polen     r.orliii  l'^'Xl 

Bericht  über  die  Lotabweichuugen  lb92.  Vom  Direktor  des  Zeutral- 
bnresiiB  Xenehitel  Verhandlnngsn  der  10.  inBrfliael  1692  abgehal* 
tenen  allgemeinen  Konferena  der  internationalen  Erdmewang. 
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mit  Überechmtunu  dw  Alpi  n  nach  den  ,Mitt<»ilungen  des  k.  un<l  k. 
miiitargeographischeii  Institute  in  Wien''»  Bd.  11,  1891»  durch 
Obert^tlifMiti^nunt  v.  Sternwk. 

Auf  diese  letzteren  Arbeiten  gebt  Prof.  Hebnert  mit  folgenden 
W  orten  nühor  ein: 

„Tabelle  I  zeij^t  die  l><iiai)\s«  ichun|L^'n  für  <lif  i^iigciigrad- 
mcssung,  teibj  uacb  den  rusijjiscben  Sapiski,  teils«  nach  uieinem  Berichte 
von  1887  aus  den  Nizzaer  Verhandlungen»  sowie  nach  Recfanuiigeii 
des  Zentralbureaus  für  die  Strecke  Breslau^Czenstochau»  welche  die 
in  den  genannten  beiden  Mitteilungen  behandelten  Gebiete  von- 
einander trennt 

I.  Lotabweichuugen  in  Länge  fUr  die  Lftngengradmessnng 

in  52«  Breite. 
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Die  anf  Bessel's  EUipsoid  besogenea  Lotabweichnngen  sind  für  die 
ans  den  Sapiski  entlehnten  Angaben  nach  Clarke  reduziert. 

Vergleieht  man  die  beiden  Reihen  von  L«»Jabvveieliun>^en,  ho  ht 
augenfällig,  dass  sich  die  Krümmung  de^  Parallel.s  auf  den  50  Gniden 
von  Feflghmain  bb  Sanitow  dem  Besserschen  Ellipsoide  weit  besser 
anschmiegt»  als  dem  Clarke'schen  BUipeoide.  Nur  am  östlichsten  Ende 
bei  Orsk  wird  für  Besser^  Ellipsoid  die  Abweichung  sehr  gross. 
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Eine  graphische  Darstellung  zeigt  dies  alles  noch  besser  und  überdies^ 
auch,  dass  am  hosten  ein  KriinimungJjradiuf»  des  Parallels  entepricht, 
der  um  ca.  ■')<  ><  >  Am  oT(Vser  als  derjenige  nach  Bessel  and  um  800  km 
kleiner  als  (l<'rjoMitr<'  nach  Clarke  \?t. 

Diese  Tiiati-ache,  dass  der  ruralltlbof^cu  in  52®  Breite  vom 
Hceresstraude  ab  bei  seinem  Eindringen  in  den  europäischen  Konti- 
nent auf  56  Längengrade  eine  stärkere  Krümmung  besitzt  als  da» 
Oarke'sche  EUipsoid  von  1880»  das  bis  jetzt  den  anderen  grossen 
Gradmeseungen  am  besten  genügte»  deutet  aufweinen  bem^bareo 
EinflusH  der  europ&iscfaen  Kontinentabnasse  auf  die  Figur  des 
Geoidß  bin. 

Die^elbr  w  i'irdv  <I(  mnnch  durch  Defekte  in  der  Erdkruste  nur 
zum  Teih^  kompensiert  sein." 

Zu  dt  nir^elboii  Schlüsse  war  Prof.  Helmort  schon  1890  in 
Freiburg  auf  Grund  litr  rwhnerischen  Verbiiuiimg  der  ms.^isch- 
@kandinavischcu  mit  der  fnuizösjisch-englischcu  Gradmessung  durch 
die  Herran  Borsch  gelangt.  ■ 

Die  merkwürdig  grosse  Abweichung  des  Lotes»  welche  auf 
der  Strecke  Orenburg-Orsk  ebtritt,  fordert  zu  erneuten  und  erwei- 
terten  Operationen  in  jenen  Gegenden  umsomehr  auf,  als  die  geo- 
dätischen Messungen  im  östlichsjten  Teile  des  Parallelbogens  zufolge 
der  bei  den  BasisanschlüsiscTi  hen'ortn»teiiden  grossi^n  Difff^renzen  eine 
grössere  Unsicherheit  zu  b<L.-«it/"n  "-clieinen.  In  cr-tcr  TJnie  ^^i■l^<^' 
Prof.  Helmert  eine  \ViederiH>liin*r  der  Bil^islla•s^u^g  von  Orsk 
empfehlen  und,  iidL-;  diese  Basi.«.  nicht  mehr  vorlmmlen  ist,  lüe 
Wiederholung  des  ganzen  Bogens  Üreu  bürg -Orsk. 

n.  Lotabweichaagea  in  Breite  in  Indien. 
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Tabelle  II  siMgt  die  Lotabweicbuiigeii  in  Breite  fOr  Indien 
nach  dem  oben  erwähnten  Bd.  11,  p.  1055  —  56  und  5 — 32.  Die 

liOtabweichungen  für  die  in  den  Jahren  1805  —  18.^.')  zum  Teile 
mehrmalig  astrononitsch  bestimmten  110  Orte  »ind  in  Tabelle  TT  <l(  r 
Übersicht  wegen  zu  Onippen  venMnicrt  worden.  Als  Kcferenzellipsoid 
wurde  danjenige  von  Kvt  irst  bpnut/t.  welche»^  deiTijt  iiic:*»ii  von  Beösel 
ziendich  niüiekonunt.  Aus!i?*eniejn  hat  Prof.  Helmert  diu  Abweichungen 
noch  für  Clarke'n  EUip.foid  von  IHHO  abgeleitet: 

„Hiernach  enUsprwheu  die  Ellipsoide  von  C-larke  und  Evexest 
{und  also  auch  das  von  Beseel)  nahezu  gleich  gut 

Die  Lotabweichungen  am  Gebirgsfusee  sind,  wie  nach  dem 
Ergebnisse  der  Pondelmessungen  zu  erwarten  war,  geringer,  als  man 
nach  der  ungeheuren  Massenhaftigkeit  der  Gebirge  Zentndiii*iens 
erwarten  nmsste.  B(>ni(>rkenswert  ist  die  Gleicbmässigkeit  der  Ab- 
weichungen in  breiten  Zon»  ?i  - 

Fiir  den  Alpc'iiiiherCTng  .Manchen- Brenner- Mantun  debf  ()ber><t- 
lieutenanl  v.  Stenieck  gegen  München  al.^  Ausgiuig.spuiikL  diu  LuL- 
abweichungcu  für  U  Orte  auf  der  Nordrfcite  ujul  für  18  Orte  auf 
der  Südseite  der  Alpen.  Die  Annahme,  dara  die  Lotabweicbung 
u\  München  Null  sei,  entspricht  sehr  gut  Prof.  Helmert's  Unter- 
suchung von  18H7.  Die  maximale  Erhebung  des  Geoiils  über  das 
durch  die.<ie  Annahme  hinlänglich  deHnierte  Eilipsoid  betragt  nach 
v.  Sterneck  von  München  bis  in  die  mittlere  Al|)enregion  gegen  5  m. 
Im  rr-tf'ii  Bande  neinor  höheren  Geodäsie,  p.  f)7M.  fnnd  Pn>f.  Helmert 
MUS  einem  weniger  umiaugreichen  Matehalu  0  m,  in  guter  Über- 
einistinnnung. 

^Berechnet  man,''  j^agt  er,  j,aui<  den  sichtbaren  Mnfji>en  der 
Alpen  unter  der  zulässigen  Annahme,  dass  sie  durch  ein  sehr  langes, 
gleichschenkeliges  Prisma  von  2000  m  Il^he  und  200  km  Breite 

mit  der  Dichtigkeit  2.5  darg(>8teUt  werden,  so  findet  man  die 
maziiiiale  Erhebung  von  München  oder  Mantua  aus  gleich  13  m. 

HiernH<!h  muss  reichlich  die  Hälfte  der  sichtbaren  Alpenma.'S.sen 
durch  unterirdi?;che  Defektt-  kompensiert  nein,  wa«  mit  dem  Ergeb- 
ni.-«se  il'  T  SelnveremesHuiiL'^en  d(  f  ()bert*tlieutenaut*4  v.  Steraeck  aul 
der  in  K.  <le  .si<,ljenden  Linie  üben'inntimmt.*' 

Lotabweichungen  In  dor  AVest Schweiz.  Nach  Ab.-*ciduKs 
des  Dreiecknetzes  für  dii-  ( ira«liii'  --img  in  der  Schweiz  liess  die 
schweizerische  geodätische  Kommk-iiou  auf  eintir  Anzahl  von  Dreiecks- 
punkten Polhdhen  und  Aamute  messen,  um  zu  untersuchen,  welche 
Abweichungen  die  Richtung  der  Lotlinie  im  Gebii^re  erfährt 
Dr.  MesserscbmJtt  macht  über  die  bis  jetzt  gewonnenen  Ergebnisse 
dieser  Untersuchungen  Mitteilungen*).  Die  .Stationen  zeigen  in  der 
That  in  den  Lotabweichiin<ren  eine  stärkte  Anziehung  des  Jura  und 
der  Alpen.  ^Man  «'rkenni  f.  riier  dns  Vorherrschen  der  Anzii'hung 
den  Alpeumasttives  über  die  des  Jura,  wie       auch  ongcoicht«}  der 

Ästion  Nachr.  Nr.  3187. 
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grösseren  Ma^n  i^ein  mu^e.  Ausserdem  wird  das  Timm  aUmahlich 
gsegen  die  Alpen  hin  hober,  ebenso  nehmen  die  Lotablenkungen 
in  gröeseren  Zin^chentiumen  laiip^am  in  r  ieheii  Richtung  zu. 
Nach  dem  Jnm  ni  hinp^  n.  der  ja  auch  ziemlfch  fuAl  und  ohne 
bomorkon.-swr-rto  vorli«  ür«'ii<lf  Erhöhuntffn  sirh  aujs  <lfr  Ehoiu'  erhebt, 
wachsen  :^ie  rasch  in  kurzen  Ah-tän<!t  n  nti.  K~  /»  iirt  -ich  flic^  <chr 
gut,  wenn  man  *\iv  Lutabweichuii^'cn  in  Biviu  («nU  r  auch  »lit*  ge- 
störten Zenithe)  längs  d«  ni  Mcri<nane  von  Neuenbürg  verfolgt,  auf 
welchem  die  5  Punkte  Chaumout,  Neuenbürg,  Portalban,  Midtlcs 
und  Naye  liegen.  In  der  Breite  von  etwa  46^  54'  ist  ne  Null. 
Zwiitchen  Midde>«,  sudlieh  davon,  wo  die  Anziehunpr  der  Alpen  (+  5*) 
noch  iH'inerkbar  ist,  und  dem  um  15  ktn  nördll«  li  Lcicgcnen  Portnlban 
nimmt  »in  auf  —1"  ab,  so  da^ks  hier,  am  eüdik'hfn  Vf.  i  l^s  Neuen- 
hur'j'T  S«'es,  schon  tl«T  Kinfluss  «h  s  Jura  or^Hn  int.  liei  dem  um 
IS  km  weiter  nördUcii  gidegenen  Neuenburg  eri>  ic^  ?  -I*»  —  12" 
und  nwh  um  t  km  nönUir'her  auf  Chaumont  —  Ii,  um  dann 
weiter  nach  Norden  zu  wieder  langsaju  abzunehmen.  Die  Zuuahuit; 
der  Lotablenkung  von  Neuenbürg  nach  Chaumont  bietet  meht»  Auf- 
fällige», da  die  letztere  Station  auf  der  er^n  Jurakette,  und  zwar 
nicht  ganz  auf  dem  Gipfel  des  Beiges,  i«ondem  um  15(1  m  tiefer 
liegt-  Ganz  naturj' nui--  inü~-'  n  die  Ix>t.~torungen  nuf  der  Srid-^*ite 
des  Cliauniont,  Welclier  j-ich  ziendich  steil  aus  «1er  Ebene  erhebt, 
bis  zu  einer  g^-wis-en  Höhe  des  Hr-rges  nwh  ras<'h  zunehmen,  da 
einerseit-  "Ii.  Entfernungen  von  den  Aip-n  gn"»>ser,  also  d»  r»  ti 
Wirkung  kl- iner,  anderers»Mt-  aber  ganz  lK'>oiiders  auch  die  Aii- 
nühening  an  die  störende  duianiasse  immer  grö^.-er,  jüso  deren  An- 
ziehung starker  wird.  Auf  dem  Gipfel  des  Clmumont  würde  sie 
wohl  bereits  etwas  iH'hwächer  g<i  fun<len  werden.  Auf  der  zweiten 
Jurakctte,  auf  Chai^seral  und  der  T^te  de  Rang  beträgt  ne  dann 
noc!i  7",  welcher  Betrag  nicht  zu  verwundem  ist,  weim  man  die 
weite,  ho<'h plateauartige  Au^delmung  dt*  Jura  nach  Norden  und 
~T*  ri  liin  in  Betnicht  zieht.  Aueh  »onst  verlaiif«»Ti  die  Ix)t- 
ai)\v'  i' Illingen  g<'mäss  der  Hod<  ti'j»  -i:ih.  e^  -ich  bes<)nders>  d*?ut- 
lich  In  i  X  erfoli'^unL'  der  I^itablenkiinL''  ii  in  ]>ii  ite  ergit-bt. 

Man  kann  da^  iü  sultat  <li«-er  l 'ntersuchiuigen  dahin  zu- 
i4ammenfaf»en  (und  «Ue  weiteren  bisher  angefitellten  Beobachtungen 
becitatigen  dien),  das^s  d(*r  Verlauf  der  Lotabweichungen  in  dem 
untersuchten  Gebiete  der  Schweiz  zwi-<  h<  n  dem  Juni  und  den  Alpen 
in  guter  Übereinstimmung  mit  der  daxtelbst  vorhandenen  Massen* 
Verteilung  ist.* 

Nene  rntersuchimgen  über  die  Schwereverhältnisse  in 
Xorddeutschland    und    (  »«^terreich  -  l'ng:am.     ( >b(  r-^tlieutenant 

V.  l^f' ni' fk    \vM  Ti-  -ultate  «In-i'-r  gn"i-><'i*er  Ail>'ii'n   mis  dem 

Jahre  l^'JL',  relative  Scbwerebestimmungen  bt'treÜ'eud,  verotieutücht 

>}  Mittefl  d.  k.  k.  militär-ireogr  Institats  1892.  12.  Wien  1693  Der 

Bericht  oben  im  Texte  n  u  li  <]>  m  ui-führli^hen  Referate  in  dttl  MitteiL 
d.  k.  k.  geogr.  Geaeilscb.  ia  Wiea  li>03.  Hcfi  7.  p.  451  u  fl. 
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Diese  Arbeiten  aind  folgende: 

1.  Ausführung  relativer  Schwerebestimmungen  in  Berlin,  Pote- 
dain  und  Hamburfif  im  Juli  1892. 

2.  wurden  die  Schwere  Verhältnisse  längs  der  Kivell(>mentelinie 
"Wien-Gmz  erforseht.  Die  Operation  erstreckte  sieh  über  zwei 
Union,  wrlchc  >irh  im  Wiener  Tortiärheekt'u  nahezu  unter  einem 
rtchteti  Winkel  -rliii<  i*len  und  wesentlich  versehie<!ene  Terniinn  und 
jrtHtl.xjiM  hc  Geiiiiic  'liiirhziehen.  IH»-  Ifuipcre  »li  i-<  Ihen,  welche  im 
ttUgenieineu  von  Jsiid  nach  ^Cord  veriuuii,  beginn!  mit  Statiuu  Graila 
(wentlicb  Yon  der  afttronomiflchen  Stadon  Hochstxadenkogel  in  Steier- 
mark), folgt  dem  Mur-  und  Münsthale,  überechreitet  den  Scnunering, 
durchBchueidet  das  Wiener  Tertiärbeeken  imd  endigt  nördlich  von 
Wien  mit  der  astronomischen  J^tation  Hennannskogel.  Diese  Linie 
ist  240  Am  lang  und  enthüh  '2X  Stjitionen,  diesellien  sind  im  Durch- 
schnitte ca.  !•  hn  von  (»inander  entfernt.  Die  zweite  Linie  h<  </iiirit 
unmittelbar  am  ]\eusi'  'n»'rsee  mit  i\t  v  SUition  Furbürh,  üh»'r-«  lir,  iti  t 
da.s  Iy<'ithagebirge,  durchquert  -hi-  \\  i'  ner  Hecken  in  aonlu<  .-«ilicher 
Kichtung  und  endigt  nüt  der  uui  «It^m  höchsten  (Jipfel  des  Wiener 
Waldcii  geh  geuen  ofitronomiHchen  Station  Schöpfl.  Dicj^e  Linie  ist 
etwa  70  km  lang  und  enthält  8  Stationen,  die  also  auch  ca.  9  Am 
von  einander  entfernt  »ind. 

Der  theoretisch  von  den  VeränderungtMi  <h  r  Schwerkraft  her- 
rührenth-  EinHuss  auf  das  Resultat  eines  von  Gniz  nndi  WI»  ii  über 
den  S<'inMi('rin<r  p  fiihrt*!!  NiveHements  betnig  75  nun,  ;uif  <li-n 
si))iärniili~(  lK'ü  Anleil  enttiel»*a  ä  1  mm,  mithin  ist  <l<'r  Ktiithis»  »ier 
Schwei «  -lürungen  auf  das  Nivellement  21  fnm,  «U  uuuuli  sehr  un- 
bedeutend, aber  ebenso  gros.-^  wie  er  bei  ilem  Lbergange  über  die 
Al]>en  gefanficn  wurde.  Selbätverntändlich  ist  der«>clbe  aus  mehreren 
Gründen  nicht  auf  einzelne  Millimeter  genau. 

Dir  Lotablenkungen  sind  sowohl  der  Grosse  als  dem  Vi  r/dc  hen 
nach  sehr  verschieden,  £s  schcuien  in  tlem  engen,  vielfaeli  ge- 
wundenen Thale,  längs  welclu'in  di"  Str.  «  k.  verläuft,  die  lokiden 
Einflüsse  der  näch-tL'"«'l''gen('n  MjL-^sen  \  oiziili'-n -eben.  Nur  auf  «K-m 
si4«llichen,  besondere  al»er  imf  (Umu  nDr'llifht  ii  Abhänge  (h>s  Sennne- 
ring  zeigt  sich  eirie  I{egi  Imässigkeit,  welche  auf  euie  von»  Gebii'ge 
ausgeübte  Attraktion  hhiweist. 

Aus  den  Lotabwoichungen  kann  man  den  Abstand  des  Geoidcs 
vom  Sphäroi<le  nach  einer  einfachen  Formel  bestimmen.  £««  ergab 
sich,  dass  -Irl)  l)rini  Vorschreit<'n  v«>n  Süil  nach  Nord  das  Geoid 
unt«'r  das  Elhpsoid  senkt,  von  Wiidon  bis  Frohnleiten  wächst  der 
A Instand  bei«i-  r  IMäi  h«-»  bi«*  zu  einem  M'  ter  an,  verringert  sich  bis 
zum  Srnunering  auf  die  HäHic  luxl  ninmit  daim  wieder  stetig  zu, 
so  dass  er  in  Act  Nähe  von  Wien  anderthalb  M«'ler  beträgt.  Im 
nllL'^'ineinen  karui  konstatiert  wenk^n,  dass  dais  Geoid  in  der  Gebirgs- 
g.  iul  gegenüber  der  mehr  ebenen  Gegend  im  Wiener  Becken  eine 
Erhebung  zeigt,  ein  Resultat,  welches  mit  dem  früher  fiur  die  Alpen 
und  anderwärts  gefundenen  übereinstinmit 
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Die  boobacht<*t<*  Schwee  wird  von  <lrr  AtfraktJon  der  umgebenden 
Miussen  bceinflusst,  die  Resultate  wiirdeu  in  diej^er  Hinsieht  korrigiert, 
und  es  fand  sich,  das«  die  Schwere  im  Süd<jn  bis  Graz  zu  gross, 
dfuin  bi-  f^j>it«1 ,  nlso  nahezu  bi*  zum  Senunering,  wieder  zu  klein 
und  ciuiliel»  wieder  zu  ^russ  ist.  Auf  der  Linie  Neusiedlersee — Schöpfl 
ist  sie  durchweg  zu  gross. 

Aus  der  Abweichung  der  Schwerkraft  von  ihrem  normalen 
Werte  laset  eich  die  Grösse  der  Maseenunregdmäeeigkeiten  bestiminen. 

W^en  die  Gegenden  nut  Maeftendefekten  als  zu  den  ursprüng- 
Ucben  Formen,  jene  mit  Massenanbäufungen  als  zu  den  Senkungs- 
gebieten  gehörend  betrachtet,  so  findet  sich  südlich  von  Graz  ein 
SenkuDgegebiet.  Dasselbe  dürfte  im  Süden  <hirch  das  Bacher- 
gebirgt*  einen  Abs<'hiu-  finden,  und  es  scheint  sich  gegen  Osten 
nicht  nur  nach  rngarn  fortzusetzen,  sondern  auch  zu  erweitem. 

Nönlllrh  %'on  (  Jraz  geht  man  bei  den  Stationen  Graz  und  (rratwein 
aus  dem  nkiinj^ir^'biete  itiit  Anhünfnii^-on  in  ursprüngliche  Formen 
mit  Mas^^•JuK  f<  k»  uber.  I>ie>er  I)<  t.  kl  i-eicht  bis  zu  den  Stationen 
SpiUÜ  und  Seninu  ring  und  erreicht  im  Südabhange  des  Semiiuring 
sein  Ende.  Der  Defekt  unter  dieser  Strecke  ist  verhältnismäsisig 
gering  und  entspricht  einem  Hohlräume  von  nur  200  bis  300  m 
Mächtigkeit  3fan  kann  vielleicht  annehmen,  dass  dieser  Defekt 
der  ostüche  Ausläufer  jenes  grossen  Defektes  ist,  der  früher  unter 
den  Alpen  konstatiert  wurde. 

Vom  Semmering  bis  Wien  befiii'l«  ii  wir  uns  wieder  über  einem 
Senkungsgebiete,  zu  welchem  sowohl  das  Steinfeld  als  auch  das 
eigentlich«'  Wit>n<T  t'Tttar*'  Berken  zu  rechn«  ii  sind.  Bi'sonders  in 
der  Gegend  von  I>ii«lt  n  Im  !  Praiskirchen  und  Biedennannsdorf  er- 
reicht die  Masseiiauiiäufüiig  eine  grosse  Mächtigkeit  (gleich  chivr 
Steinplatte  von  40U  m,  resp.  75U  m  Mächtigkeit).  Hier  wird  diese 
Linie  von  der  Strecke  Neusiedlerscc  —  Bch5pfl  durchquert,  und  es 
zeigt  sich  deutlich,  dass  die  Massenanhäufung  nach  Ungarn  hin  an 
Mächtigkeit  zunimmt.  In  der  östlichsten  Station  am  Ufer  des  Neu- 
siedlersees erreicht  sie  die  gr5»«site  bisher  gcfuntlene  Mächtigkeit;  die» 
selb(^  wünle  der  Masse  einer  Steinplatte  von  mehr  als  1000  m  Dicke 
gleichkonnnen. 

.Tr(l<  nfa!l~  fj'  höri-n  nuch  die  Gebirg»'  des  Wiener  Wnldes  (Kreide- 
fonnalion)  »  in« m  S.  iikungsgebiet«'  an,  doch  scheint  iiierbei  die  Höbe 
der  Gebirgf  nnr  von  untrrL'»  nnlih  i,  in  Einrtus>e  zu  sein. 

*t.  Rehitivi'  SeliWi  r.  lit  -i iiiiniunL:»Mi  längs  der  Xivt-lli  incntlinie 
von  Gahzieu  über  die  Karpaliien  und  in  «ier  nordungariselien  Tief- 
eb^c  wurden  im  August  und  September  1802  vorgenommen.  Diese 
Arbeit  umfasste  2  Teile:  zunächst  eine  Linie,  irelche,  von  Lemb(Tg 
ausgehend,  »lieh  in  der  galizischen  Eboie  gegen  Süden  über  Stiyj 
hinzieht,  dann  längs  (K  s  Oportiusscs  die  Xordi«eite  der  Karpatlien  er- 
st4'igt,  auf  der  Sii<lseite  der.-elben  bei  Munkacs  in  die  nordungarische 
Ebene  gelangt  und  sich  hier  bis  ^'yiregybäza  erstreckt    Diese  Linie 


Digitized  by  Google 


Allgemeiiie  Eigenechaftoi  der  Erde.  81 

ist  300  km  lang,  umfasst  27  Stationen  und  wurde  in  der  Zeit  vom 

9.  bis  27.  Augiifst  beobachtet. 

Die  zweite  viel  iünp're  Linie  (540  km^  'M  Stationen)  durchquert 
die  nordnti'juri'^eh«   Tiefebene  von  NW  ir^'CT'n  SO.  bcLnnnt  in 

dem  unparisehen  Kr/gebirge  bei  der  hohen  Tatra  mit  der  Station 
Dob><ehMU  nnd  erreieht  die  Ebene  bei  Tokaj,  zieht  sich  dann  liber 
Nyin^ghuza,  Debreczin  nach  Grotiöwardeiu,  übursjt'hreitet  dii'  nörd- 
lichen Ausläufer  des  Bihargebirges  bei  Bänffj-Hunyad,  erreicht  bei 
Kbstusenburg  das  siebenbüi^che  Hochland ,  Mesösög  genannt, 
welches  »ie  durchsetztt  und  findet  Ixi  Maros -V&i&rhely,  nahe  dem 
östlichen  Randgebirge,  ihr  Endo.  Zur  Beobiu  htung  d<>rselben  wurden 
23  Tafje  (28.  Augu."*t  bis  11).  Septeinlier  incl.)  benötigt. 

Durch  'Ii'-»'  Linien  shul  wesentlich  verschird.  ni-  rn-irviid.  n  be- 
züglich der  St  hwrr«'  durehforseht  worden.  Die  dadiinli  •■rhah^'neii 
Aufschlü---«*  sind  von  uni  so  grö.-f*erem  W«  rte,  nU  der  l  inlang  unsert*s 
AVitssens  über  dm  Yeihulten  der  Schwerkraft  auf  der  Erdoberfläche 
noch  sehr  gering  ist 

Der  Einflutts,  den  die  Veränderung  der  Schwerkraft  längs  der 
Strecke  Ijembeig — Gkog*^ wardein  auf  dasEigcbnis  des  Nivellements 
bewirkte,  betragt  theoretisch  15  mm^  der  sphäroidische  Anteil  an 
diesem  Betrage  ist  54  mm,  der  Einfluss  der  Bi'hwerestörungen  auf 
das  Nivell<  ni' iitst-rgebnis  lu  tnigt  mithin  — 30  ?Hm :  dor  (Jesamt- 
einfluss  der  Schwere  ist  mitbin  kleiner  als  der  sphäroidische  Anl«  il ; 
die  Sehw<Te?tönnjgen  wirken  also  in  einem  dem  letzteren  Anteile 
entgegengesetzten  Smne. 

Den  Karpatben  fällt  hierbei  nur  ein  sehr  geringer  Einfluss  zu, 
wesentlich  kommt  aber  die  Ebene  in  betracht,  und  es  ist  bemerkens- 
wert, dass  die  Korrektion,  welche  das  Nivellement  von  Grosswardein 
nach  Li'ndlei^  wegen  <ter  Schweresiörungen  erhalten  nnisste,  mehr 
als  doppelt  so  gross  ist  als  die  Korrektion  beim  Nivellement  über 
die  Alpen  (1H  mm). 

Wi«'  bt;i  den  Alpen  zeigten  auch  hier  dir  Luiablenkungen, 
dass  die  attrahieri'nde  Wirkung  der  sichtbaren  ( lebirgsmasse  nicht 
weit  reicht  Der  Einfluss  der  Karpathen  zeigt  sich  im  Norden  erst 
bei  Station  ^  (IfubieAoe),  erreicht  bei  Nr.  13  (Slawsko)  sein  Mazunum 
und  behält  sein  Vorzeichen  noch  am  ganzen  Sfidabhange  der 
Karpathen  bis  Nr.  17  (Vdcsi).   Erst  hier  tritt  Zeichenwechsel  «  in. 

Doch  scheinen  «lie  nun  folgenden  negntiven  Werte  gar  nicht 
oder  'loch  nur  zum  Teile  von  der  attrahi«'renden  WirktniL'"  dt  i  Kar- 
pathen, sondern  von  (>in<'r  regi<»niUen  L«oti»lörung  herzurühren,  welche 
ttich  w«nr  gegi-n  Süden  er-l reckt. 

S«'hr  auffallend  erscheint  der  Veilaut  <les  Geoides.  Gleich 
hinter  Lcmbeig  senkt  sich  das  Geoid  unter  das  Bphäroid  und  bleibt 
auf  der  ganzen  Strecke  unter  diesem.  Bei  LubieAce  betragt  der 
Abstand  beider  Flächen  beivits  2  m;  nun  beginnt  die  Masse  des 
Gebirges  zu  wirken,  die  Oei)idfläche  hel>t  sich,  ihr  Abstand  von 
dem  Sphäroide  verkleinert  sich,  bei  Vocsi  erreicht  das  Geoid  seine 
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grösttte  Höhe»  ea  erreicht  nahezu  das  Sphäroi«!  (73  mm  Abstand); 
von  hier  gegen  Süden  senkt  sich  das  Geoid  witnler  kontinuierlich, 
hfl  Grosswardein  ist  es  ben  its  '5.5  m  niif<'r  dtnn  Sphäroido.  Die 
Henkung  des  Gooidr^  erreiclit  hi»r  iil^-o  nahezu  denselben  Betrag 
wie  die  Erhebung  des  Gwidi^  über  das  S])häroid  in  den  Alpen. 
Wir  haben  ea  hier  augenscheinlicli  mit  einen»  sehr  ausgedehnten 
StSningsfelde  m  thttn,  und  es  erachdueti  die  durch  die  Gebirge  be- 
wirkten ßtöningen  im  allgemeinen  gering  im  Vergleiche  zu  den 
grossen  regionalen  Störungen. 

Es  ersieht  sich  femer,  dass  unter  <h>r  galizischen  Ebene  ein 
Massendefekt  von  etwa  4(X)  m  sich  befindet,  wölcher  unter  dem 
nördlichen  Abfalle  der  Kar|)athen  hin  auf  nahc7,u  OCK)  m  ansteigt 
und  iswiselien  den  kSlatimien  Slaw^^kd  inid  Lawoezne  plötzlich  vor- 
schwind«'t.  Lawoezne  zeigt  selion  Ma>-eiijmhäufung.  E.-*  beginnt 
das  grosse  Senkungsgebiet,  dem  nicht  nur  der  grosste  Teil  von 
Ungarn,  sondern  auch  der  Kamm  und  Sftdabhang  der  Karpathen 
anzugehören  scheint  Am  Südfusse  der  Karpathen  bei  Szolyva  am 
Latorcafluf^se  erreicht  die  ]SIassenanhaufuJig  ihre  grosste  Mächtigkeit, 
etwa  600  m,  behält  dieselbe  ohne  wesentliche  Änderungen  in  der 
uordungarischen  Tic  fi  bene  von  Munkacs  über  Strabicso  und  Bsit^'ü 
bis  Tiiz^er  nnd  v(  rrinL^ert  sich  gegen  Nyiregyhäza  auf  die  Hälfte, 
etwa  auf  2im)  — 'joo  m. 

Die  Theiss  umfliesst  die  Gegend  in  weitem  Bogen,  auf  welclieni 
sich  die  Stationen  Bdtyii  bis  K)ireg)'häza  befinden.  Dieselben  liegen 
gewtssermassen  auf  einer  HalbbseL  Es  schemt  der  Lauf  der  Theiss 
und  wahrschdnlHjh  auch  jener  der  anderen  Flüsse  in  emem  Zusamm^* 
hange  mit  <ler  Grosse  der  Schwere,  bezw.  mit  d(^r  Mächtijrkelt  der 
Maasenanhäufungt^n  zu  stehen.  Die  SUitionen,  welche  in  den  ^*iede> 
rung<Mi  der  Theiss  und  des  Kömsflusses  hegen,  weisen  ehie  grossere 
Schwere  !inf  nl>-  die  Stationen  auf  d<  jn  dazwischen  liegenden  Terrain. 

Aut  lier  Strecke  J)obs<-hau  —  Mm-os-Vilsarhely  zeigt  sich  zu- 
üüclist  bei  Dobschau  eine  kleine  Massenanhäufung,  welche  wahr- 
.scheinlich  etwas  nördlich  von  Dobschau  ihr  Ende  enx'ichen  und 
unter  dem  ungarischen  Erzgebirge  tud  der  hohen  Tatra  in  emen 
Massendefekt  übergehen  whd,  da  diese  Gebirge  primären  Formen 
angehören. 

Gegen  Süden  finden  wir  bei  Tornalja,  Bjinr^ve,  Yadna  eine 
grosse  i\[as-;eiiafdianftniir  von  etwa  (UJO  m  Mächtigkeit.  Es  ist  die« 
(iie  Gerrend  xoii  Tornalja  im  Sajotbale  mit  den  interessanten,  höhien- 
reichen  Kalkplateaus. 

Aul  der  Wasserscheide  zwischen  dem  Körös-  und  Szamosflu8.se 
trefien  wir  einen  Massendefekt  augedeutet.  Wir  befinden  uns  hier 
auf  einem  nördlichen  Auslaufer  des  BOiaigi  birges,  welches  vorzüglich 
primären  Formationen  angehört,  unter  welchen  stets  Massendefekte 
vorhanden  sind. 

Unter  dem  siebenburLM-«  hen  Ilocldande,  dem  sogenannten 
Meszös^,  z^gt  sich  trotz  der  hohen  liege  dieser  Gegend  eine  Masscn- 
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anhäufuDg.  Allem  Anflchetne  nach  findet  dieselbe  östlich  von  Maros- 
Vtfsifffaelj  in  dem  Görg^ny-  und  Cßikgebirgo  ihr  Ende,  indem  die 
Mächti^eit  der  Anhäufungen  gegen  Osten  abnimmt  In  diesem 
Falle  wäre  clio  konstatlt  ito  Massenanhäufung  durch  Masjiendefekte 
unter  dem  Bihar-  und  Cf*ikgcbirge  begrenzt  Da  siänitliche  Rand- 
gebirge Siebenbürgens  der  primären  Formation  angehören,  po  knnTi 
man  sehliessen,  dass  hier  eine  Massenauhäufung  von  Masticndcfekten 
eilig» '^f'hlo«>ion  wird. 

Die  gaiii&i.«<che  und  bayerische  Ebene  einerseits,  da**  TerLiärbtH'kcu 
von  Wien  und  das  siebenbürgische  Hochland  andereraeite  sind 
nahezu  gleich  hoch  gelegen,  und  doch  smd  unter  den  zwei  ersteren, 
welche  der  primanNi  Formation  zugezahlt  werden  können,  Massen* 
(]( fekte,  unter  den  letzteren  hingen  Massentmhäufungen  vorhanden. 
Ganz  analoge  Verhaltnisse  seigen  auch  die  Schwerebestimmungen 
in  Böhmen. 

Innerhall)  der  Senkunpvjrebiete  sind  ts  dii'  ticfsieii  J^iclicn,  wo 
<lie  grösstt'  Scliwt  ir  angetmlliin  wird,  z.  B.  der  Keusiedlersee  und 
tlie  oben  t  rwuhnU.n  Flussniederungcn. 

Hingegen  scheint  die  Verteilung  der  Massendefekte  mit  den 
sichtbaren  Massen  nicht  im  Einklänge  zu  stehen,  da  die  Mazima 
der  ersteren  nicht  mit  jenen  der  Boden«  rlK-hungen  fiberdnstinnnen; 
CS  scheint  vielmelir  überall  olnf  gegenseitige  Verschiebung  vorhanden 
zu  setn,  wie  dies  schon  1891  bezüglich  der  Alpen  konstatiert  wurde. 

Sehwerebestiinnningen  im  hohen  Norden  hat,  eiiur  Aut- 
forderung des  iriiiizuM-chen  Marineministeiiums  folgend,  <ler  öster- 
rcicliische  Linienschiff- Lieutenant  A.  Gratzl,  als  Mitglied  der  fran- 
zösischen Expedhion  des  Aviso  „Manche^,  im  Sommer  1892 
ausgeführt  Einen  ausföhrlichen  Bericht  über  diese  Unteisuehungen 
gab  Oberstlieutenant  von  ßtemeck^). 

Als  Instniment  diente  ein  Stenicck'scher  Pendelapparat,  und 
mirden  im  Laufe  von  etwa  2  Monaten  an  4  Funkten  sehr  genaue 
BeBtimmungen  erhalten. 

Die  Er<rebnisse  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten,  wobei  zu 
bemerken  if^t,  dass  der  theoretische  Wert  f  ©  derjenige  ist,  welcher  sich 
aus  den  jetzigen  Annahm»!  über  die  Verteilung  der  Schwerkraft 
auf  der  Erdoberflache  eigiebt  nach  der  Helmerf sehen  Formel: 

r»  =  9.7800  (I  +  0.005310  sin*  9) 

veiglichen. 

Njichsteheude  Tabelle  ergiebt,  dass  die  aus  der  Beobachtung  her- 
geleiteten Wert*'  Po  von  dem  theoretischen  Werte  nicht  unbedontend 
abweichen.  Sol<  lif  Abweichnnfren  sind  bis  jttzt  fast  fihcnül,  wo 
derartige  Beobachtungen  angestellt  wurden,  pfunden  worden.  In 
den  Alpen  ist  g© — To  =  — 130,  auf  der  bayerischen  Hochebene 


»)  Mitteil.  d.  k.  k.  militür-geogr.  Instituts  12.  1892.   Witteil.  d  k.  k. 
Geogr.  Oeaellsch  in  Wien  1893.  Heft  7.  p.  448. 
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— 70,  in  der  galizischeii  Elx — 50;  hingegen  in  der  Poebene 
-^70,  in  der  ungsrischen  Tiefebene  +60* 
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ALs  Ursache  der  negativen  Abweichungen  nininit  mau  Masscu- 
defekte,  als  Ursache  der  positiven  Massenanbanfungtm  an.  Die  Er- 
klärung  der  Entstehung  dieser  Defekte  und  Anhäufiingen  wird,  wenn 
einmal  genügendes  Material  vorhanden  sein  wird,  der  Geologie  zu- 
fallen. VordnliMiul  stellt  man  .sich  die  Massendefekte  als  Hohl- 
räume in  der  Erdkruste?  vor,  für  welche  man  eine  blasige  Struktur 
annimmt.  Die  Ma.«s(»nanhäufungen  kjuin  mnn  ^'u-h  dann  durch 
Senkungen  cnt--(,-UMl«n  «lenken.  .Ic  iiuhr  .-i<  h  cinr  Gegend  oin- 
ge.«<enkt  hat,  dt'.-:i<>  wuniger  HolilräunK-  ^vt'I■(^'n  unt<T  dcr^^elben  vor- 
handen sein.  Infolge  (ifst^t-n  werdt-n  Krdscliiehtea  unttr  t^ntiii 
Senkungsgebietü  eine  grosisere  Dichte  besitzen  als  unter  Gegenden, 
wo  Senkungen  gar  nicht  oder  nur  in  geringem  Masse  stattgefunden 
haben,  t.  B.  unter  den  Kontinenten  im  Gegensätze  zu  den  Meeres- 
gebieten. 

Edinburgh  und  Tromsö  können  wir  demnach  als  über  Senkungs- 
gebicteii  liegend  betrachten,  während  Spitzbergen  ein  mehr  kon- 
tinr'ntalcr  Charakter  hoizul<'<x(>n  wixn.  .M-  hcsonders  hrdrntende 
8enkmii:-L^>  l>ietc  sin.l  «Iii'  Mei  n*  (hfv.ii  liungj^weise  der  MeeresbiMien) 
zu  iKUaehlvn,  ilali'  i  wenleii  auch  die  Erdschichten  unter  denj 
Meeresboden  eine  veiliHltui«mii«siig  grot>Jie  Dicht*'  halten.  \\'ird  nun 
der  Meeresgrund  durch  vulkankohe  Kr&fte  bis  üb&  die  Meeres- 
oberfliU^  emporgehoben,  so  befinden  wir  uns  auf  einer  derartigen 
Insel  unmittelbar  über  Bchichten  von  sehr  grosser  Dichte  und  finden 
demgemäss  ili(;  Schwere  auf  derselben  ganz  besonders  gross,  Die.-^er 
Fall  findet  auf  der  lu'^el  Jan  Maven  statt,  deren  vulkanischer 
Charakter  hekannt  ist.  Der  nuffidlend  grosse  Wert  von  go-^fo 
wäre  dureh  <»hi<jp  Hyporhc^o  erkläi'l. 

Dil'  iint.-i'  .lau  .Mavrii  hcliii'üi.  lic  MHssennnhäufung  würde  t-itier 
Sl'  ifiplatte   von  eiwa  m  Diekf  Ldeu  hkomiiien,   wilhrend  diese 

I'latte  unter  der  IWbene  etwa  7(M)  vi,  unter  der  ungarischen  Tief- 
ebene 600  m,  am  Neusiedlctsee  1000  m  dick  sein  müsste,  um  die 
•Schwerestörungen  m  erklaren.   Der  Massendefekt  unter  Spitzbergen 
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würde  einem  Hohlräume  von  1000  m  Mächtigkeit  entsprechen, 
wahrend  jener  unter  den  Alpen  etwa  1300  jener  unter  der  gali- 
liscben  Ebene  500  m  betragt 

TügUche  Schwanknngen  derSehwere  glaubt  Mascart  nach- 
gewiesen  zu  haben      Der  yon  Ihm  zu  den  Beobachtungen  benutzte 

Apparat  Ix  ^leht  aus  einer  Barometonöliro,  die  eine  QueelvHÜber-'äule 
von  4.5  m  enthält.  Die  Quecksilhcrsäiile  wird  durch  d^n  Druck 
einer  in  einem  »SeiUnm^Hervoire  enlli;ilt<'iu'n  Wasserntottiuenge  im 
Gleichgewichte  gehalten.  Der  gau/t-  A])pHrat  i.st  im  Boden  ein- 
gegraben mit  Ausnahme  einer  kurzen  Quecksilbersäule  am  oberen 
Teile.  Das  Niveau  der  Flüssigkeit  würd  an  einer  seitlichen  Teilung 
abgelesen,  deren  Bild  sich  in  der  Axe  der  Bohre  r^firoduziert,  die 
Ablesungen  können  bis  auf  O.Ol  mm  gienau  gemadit  werden.  Die 
direkten  Beobachtungen  zu  verschiedenen  Tagesstunden  ergaben  nur 
einen  kontiniiiorürhcn  Gang,  der  nieist  von  flon  unvcrnioitlHchpn 
Änderungen  der  Temperatur  herrührt.  Di(^  pliotognijjlii.^che  l\<  L'"i-trie- 
ruüg  aber  führte  zu  Kurven,  welche  bei  2n-t"n(li(r  A^rgtösscrimg 
sehr  deutlich  erkennen  lat^sen,  dass  in  der  Kegel  das  Niveau  einen 
ziemlich  regelmäsägen  und  sehr  hingisamen  Gang  zeigt,  der  von  den 
Änderungen  der  Temperatur  abhängt,  dass  jedodi  einige  Tage 
plötzliche  UnregehnasBigkeiten  zu  sehen  sind,  deren  Dauer  von 
15  Miiuiten  bis  1  Stunde  schwankt,  mid  die  nur  durch  entsprechende 
Sehwnnkungen  der  Scliwere  zu  erklären  sind.  Diese  Unregehnässig- 
keiteii  können  ^/-q  mm  erreichen  und  sogar  übertreffen,  was  einer 
ÄniLruiig  um  ^/joono  '^♦H?  eut^spricht,  vorausgesetzt,  dass  sie 
den  ganzen  Tag  anhalten.  Zum  Vergleiche  führt  Mascart.  an,  dass, 
wenu  die  Niveaudifferenz  zwi.schen  Flut  und  Ebbe  10  m  beträgt, 
diese  Flüssigkeitsschieht  in  dem  lokalen  Werte  der  Schwere  eme 
Änderung  um  ^5ooooq'  ^-  ^*  fünfmal  klebiere  als  die  obige 
hervorbringen  würile. 

Ob  der  Miiscart'sche  Apparat  wirklich  lur  so  feine  Untersuchung^ 
geeignet  ist»  möge  dahingestellt  bleiben. 

Die  Verteilung  der  Schwere  an  der  Ohprflliehe  der  Krde 
auf  Gnnid  der  französischen.  Bestimmungen  seit  1881  hat  Konnuan- 
daut  Detforges  zum  GegtMisUuide  einer  Abhandlung  gemacht,  welche 
der  Pariser  Akademie  vorgcdegt  wurde*).  Hiemach  sind  8  Bestim- 
mungen der  aWluten  Intensität  mit  Brunner^schen  Pendeln,  26  rela< 
tive  Bestimnnniigen  un<l  7  Bestimmungen  nadi  verschiedenen  Me- 
thoden ansgt  fiilirf  worden,  zusammen  41  Messungen  an  35  Stationen. 
Die  folgtti'le  Tabelle  enthält  die  Ergebnisse,  bezogen  auf  Paria 
(Obäervatorium)  und  reduziert  auf  das-  Meeresniveau. 


^)  Compt.  reiiil.  116,  p.  1C3. 
Ciel  et  Terra  1893.  Nr.  13.  9.  309. 
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Name  der  Station 

Braite 

Höbe 

8ehwcn 

Ediiibuivh  (Ltt'th  Förth)  .    .    .  '!   620  17' 

21« 

O"!  81680 

57  20 

48 

81263 

Levden   

57  *U 

2 

81319 

Dünkirchen  (Roaendael)    .  .  .  1 

,    5R  72 

20 

81230 

Lihons  j'  55  37 

102 

81188 

108 

81115 

54  26 

60 

S1012 

Lyon  (Saitit-rTenis-Laval)  ... 

50  7fi 

286 

80739 

j    4S  11 

61 

80550 

T>       .   1 

*   47  43 

20 

80574 

47  00 

605 

804S1 

46  57 

6 

80454 

W«',  

40  83 

218 

801*02 

40  30 
39  91 

930 

79870 

927 

79792 

755 

79549 

47  50 

25 

80487 

4  1  11 

40 

80372 

47  61 

25 

8UÖ14 

Ffc  du  Midi  de  Bigorre   .  .  . 

i  47  70 

1877 

80390 

47  24 

1.620 

80327 

47  19 

420 

80165 

41  09 

20 

SÜ021 

40  67 

420 

79935 

40  41 

655 

79864 

.  40  19 

687 

79890 

,   80  76 

39  50 
'    39  13 

890 

79T87 

1  050 

79712 

525 

79686 

38  72 

137 

79H98 

•  48  72 

21 

80617 

Nizza  (Obserratorium)  .... 

48  57 

307 

80005 

47  98 

833 

8U586 

i  49  48 

1.420 

80537 

D^etto  de  las  Palmas  ....  ii  44  64 

728 

80160 

DfUorge.^  hat  seiiie  Mowsung'on  mit  den  früheren  von  Biot, 
Kater,  Albrecht  u.  a.  verglichen,  alles  auf  ein  gemcinsauies  ßygteoi 
reduziert  tuid  kommt  su  folgenden  Ergebniseen:  Die  Schwere  iet 
sehr  ungleichförmig  aa  der  Erdoberflache  verteilt.  Das  Oainuit'sche 
Theorem  laset  sich  fisst  überall  durch  merkliche  AnomaHen  in  den  be- 
oluichteten  Werten  erkennen.  An  den  Gestii<len  der  einzelnen  M.  cre 
zeigt  die  Schwere  nur  Hchwael«;  Unregelmässigkeiten,  die  für  die 
('tnztliii  ii  Oo-:tad<'  konstant  und  in  die.seni  Pinne  eharakteristijich 
hind.  Auf  den  Iii -ein  wir«!  ein  beträchtlicher  Ülx  r-(  lm<s  über  die 
normale  Schwere  fnnden.  Auf  den  Kontinenten  HikIcT  das  Vm- 
gi'kehrte  statt,  un«l  ilie  Abnahme  erscheint  proportional  der  iiulic 
und  d«'in  Abstantle  vom  Meere. 

Die  Anoniidien  der  Schwere  wind  ponitiv  auf  Spitzbergen,  in 
Schottland  und  auf  Koröika,  negativ  in  Frankrdcb  und  Algier. 
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Die  kontinentalen  Anomalien  wachsen  genau  mit  der  Hohe  und 
dem  Abetande  vom  Meere.  Diese  Abweichungen  sind  nicht  in 
Anomalien  der  Erdgestalt»  eondem  in  geologiechen  Verhältnissen 

b^ründet 

Die  Abnahme  der  Schwere  mit  der  Hohe.   Dr.  F.  Richarz 

und  Dr.  O.  Kriirar-Mt'iizol  hnboti  }\tvh  der  Methode  der  Wägiuigen 
4li<'  Al)nahMi('  «Irr  Schwm'  mit  «Icr  iiohe  festgestellt*).  D{18  Prinzip 
der  Mt'lliodc  ij*t  a.  a.  ().  wir  folL'1  niiL^cL^chni.  An  jede  der  beiden 
Hi.'lialeii  einer  gewöhnUchen  Wagi'  ist  vermöge  einer  Stange  von 
rund  2  m  L&nge  eine  andere  Schale  angehängt  Zunidhst  sei 
diese  ^Doppelwage"  frei  aufgestellt  Die  Beschleunigung  durch  die 
Schwere  hat  am  Orte  der  oberen  Wagsehalen  einen  kleineren  Wert 
als  am  Orte  der  unteren.  In  idealer  Ausfuhrung  d<T  Methode 
werden  2  Wägimgen  gemacht;  bei  der  ernten  betinden  sich  die 
beiden  nahezu  {gleichen  Mju«*sen  auf  den  Wagschalen  links  oben, 
hi'zi(»lmng?üVveiM'  rceht,«  unten:  bei  der  zweiti^n  Wäi^ung  ist  die  Masse 
üjiks  von  oben  jiach  unten,  die  nclits  von  unten  nach  oben  gebracht 
worden.  Bei  der  zweiten  Wäguiig  ijst*  also  gegenüber  der  ersten 
die  Masse  links  schwerer,  die  Masse  rechts  leichter  geworden,  und 
die  Differens  der  beiden  Äquilibriemngen  ergtebt  daher  die  doppelte 
Abnahme  des  Gewichtes  mit  der  Höhe. 

Ist  die  „Doppel wage*  nicht  frei  aufgesti'Ut,  sondern  befindet 
sich  zwischen  ihren  oberen  und  unteren  Schalen  eine  schwere  Masse, 
etwa  ein  Bl<  iklotz,  so  sup'  r]»<>nieren  sich  dessen  Gravitnti()ii>wirkunff 
und  die  Hciiw  re.  Am  Uilc  der  oberen  Wagschaleu  wirken  Schwere 
und  Attniktion  des  Bleiklot7o>;  in  gleicher  Richtung,  am  Oitc  der 
unteren  Wagschalen  in  eni-«  ngesetzter.  Zwei  ideale  Wägungen 
•  mit  denselben  Stellungen  der  zu  äquilibrierenden  Massen  wie  oben 
»geben  daher  bei  Berücksichtigung  der  aus  den  vorbeigehenden 
Versuchen  bekannten  Abnahme  der  Sdiwere  mit  der  Höhe  die  Tier- 
fache  Attraktion  <les  Bleiklotzes. 

Die  MöLdiclikeit  einer  Ausführung  dieses  Planes  hing  in  erster 
Linie  von  der  BesehaÜung  der  erforderlielu  n  >Tetallinas«e  ab.  Das 
Königlich  preussische  Kritgsuiinisterium  erklärt*  sich  in  entgegen- 
kommendster Wei.'^e  bereit ,  <his  gewünscht«»  Bleiquantum  von  etwa 
100  000  1^  au»  den  Beständen  der  Geschützgicsserei  in  Spandau  zur 
unentgeltlichen  Benutiung  zu  überlassen.  Es  erschien  wünschens- 
wert, einen  weiten  Thmsport  dies»  grossen  Masse  zu  yenneiden; 
nach  Rücksprache  mit  der  Königliclieii  Fortifikation  wurde  daher 
eine  der  erdgedeckten  Kasematten  in  der  Zitadelle  von  Spandau  al» 
geeignetes  Arbeitslokal  ausgewählt  und  vom  Königlichen  Kriegs- 
ministeriiun  für  Hie  Ver^urhe  ühiTwicsfii. 

Auf  liic  Anoninung  der  Apparate  und  die  Mt  thutle  der  Wä- 
gungen kann  hier  nicht  eingegiuigeu  werden,  es  muss  genügen,  die 
Resultate  mitzuteilen.   Vom  September  1890  bis  Juni  1892  gehmg 

Sitanngiber.  d.  K  Prenis.  Akademie  au  Berlin  1893.  14.  p.  163. 
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es,  26  befriedigende  Bestimnrangen  und  33  etwa«  minderwertige 

ErgebnitSfje  zu  erhalten.    Die  eretereii  erpihon  für  die  doppelte  Ge- 
wichtsabnabtne   eines  Kilosrranuni   bei   einer  Höhendifferenz  von 
2.20  m  folgenden  Wert  in  Millijrnmimen.  Ge\M*cht:  1.2C)1()  +  0.(Hii'i 
Da**  Gesamtniittel  au**  allen  He<dinehtnngen  ist:   1.2502  +  <>.f>nji t. 
Daraus  folgt  die  Diübreuz  der  .Seliwerc  ain  Orte  der  oberen  und 

unteren  Waeschale  =  0.0.6523 

See  ^ 

Unter  der  Voraussetzung,  das^?  die  Erde  eine  Kugel  ist  uud  in 
konsentrifichen  Qchicbten  gleiche  Dichte  besitzt,  eibalt  man  rech- 

uung^uiiäbäig  jene  Diiierenz  zu  0.0569?  — «•   Der  beobachtete  Wert 

ist  also  erheblieh  kleiner  als  der  berechnete.    EUne  Abweichung  in 

<lenisell>en  Sinne  haben  aueh  bei  den  früheren  TJestinnniinp  ii  der 
Abnahme  der  Schwere  mit  der  Höbe  Jolly  un«l  Thießen  getnnil.  n. 
Bei  ohifjcn  Versuchen  WJir  aber  auch  die  VorjUHSftziuiir  der  theo- 
RtiM-h.  ti  J>*  n  (  liiiuiier.  das-i  mnn  «irh  ausserhalb  der  Krde  befinde, 
durchaus  nicht  *  rtiillt ;  <lit!  kwIk  livii  dem  Niveau  der  oberen  und 
dem  der  unt<.'ren  Schalen  l>efindlichen  Teile  der  Gewölbe  uud  der 
Erdmasaen  des  Bastbns  müfisen  durch  ihre  Graväationswirkung  die 
Difierenz  der  Schwere  zwischen  den  unteren  und  oberen  S(£alen 
ganz  erheblich  vermindern.  Übrigens  kann  im  allgemeinen  jene 
Abw(Mchunp  des  beobacliteten  und  berechneten  AV<'rtes  von  g« — go 
auch  darin  ihre  Ursache  haben,  dai»8  unt<'rhalb  des  Beobachtunp^ortes 
sich  Schichten  des  ErdköipeiH  von  abnorm  geringer  Dichtigkeit 
befinden. 

Die  Anschauungen  über  den  Zustand  des  Erdinneren  sind 
Gegenstand  einer  historisch  -  kriti-chrii  Studie  von  Prof.  S.  Günther 
gewesen*).  Er  knninit  zu  drui  Ergebnisse,  dass.  w'w  p  nii*:  auch 
in  grösserer  Tieft •  tU  r  ( iiudii  ni  der  zunehiii« mit  ii  Witnne  augeiioniiuen 
werden  möge,  doch  iu  einem  gewissen  Abslande  vom  Erdmittel- 
punkte die  Hitze  eine  so  grosse  sein  müsse,  dase  keiner  der  uns 
bekannten  irdischen  Stoffe  dortselbdt  mehr  in  anderem  als  dem 
überkritisch- gasförmigen  Zustande  zu  besteben  vermag.  Wenn  aber 
dem  so  ist,  so  müssen  wir  einen  internen  Hohlraum  von  nicht  ganz 
unlK'trächtlichem  Halbmesser  als  ein  ungeheueres  Kraft reservoir,  als 
einen  H<  häh<  r  b«  traehtcn  .  innrrhalb  des<<«n  die  Materie  gar  keine 
aktuelle,  sondern  iil«'-^  norli  pnimlielle  Energie  l>e-it/l.  sich  in  einrni 
Zustiuule  der  Spaniumg  bvtiudet,  wie  wir  uns  eiiu»  auch  niu'  an- 
nähernd gleich  starke  nach  den  innerhalb  dej«  uns  zugängUcheu 
Bereiches  zu  sammelnden  Erfahrungen  nicht  vorzustellen  befähigt 
sind.  Man  bezeichnet  eine  Gasmasse  dieser  Art»  mit  A.  Ritter,  al» 
isentropiach ;  eine  phynkalischc;  Cfinndbedingung  des  in  uns^^ren 
Laboratorien  nur  approximativ  herstelibaren  Zustande«  besteht  darin» 


'}  Jahresbericht  der  geosr.  Oes.  in  München  1892.  H.  Heft  p.  19. 
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dass,  wenn  irgend  ein  di^tinktes  Gasvolumen  in  der  Hasse  ver« 
schoben  wird,  ilnsselbc  nach  Druck  und  Tempenitur  sich  gnnz  von 
selbst  (l(>n  VerhiUnissen  des  neuen  Ortes  einfugt,  an  welchen  es 
gelang  n^t. 

In  (hm  M,'i--«<'  natürlich,  in  welchem  wir  vom  Zentrum  aus 
unn  <ler  Ol>eHlächu  nähern,  wenlf  auch  der  A«j:^r<  <;alzu8t4ind  sich 
andern ,  und  zwar  müsne  die^ie  Änderung  eine  kunlinuierliche  .«ein. 
In  den  äusjjcrsten  tipbärii»chen  Schichten  dei<  inuerteten  Gaijballes 
müsse  bereitB  die  Neigung  der  Gasatome,  sich  su  MoldLCÜen  zu  grup- 
pieren, eine  gewisse  Individualisierung  xui?ege  bringen,  und  zwar 
würden  ck  die  s^K'/ifisch  leichtesten  Gase  sein,  die  zunächst  am  Erd- 
mittelpunkte als  »olche  auftn>ten.  Es  folge  darauf,  nadi  aussen  zu, 
eine  Kugelj<;haJe ,  unierhalb  den»n  die  einzelnen  Gase  cremij<cht  ent- 
halten sind,  darunter  gewi>>  nuvh  solche,  mit  «Ionen  wir  noch  keine 
Ik'kanntschaft  zu  machen  Gelegenheit  taiulen.  Di«-  Fluidität  dieser 
Gase  werde  stets  eüie  geringere,  die  Wege,  welche  die  Atome  in 
Uirer  Oszillationsbew<^ung  zurücklegen,  werden  kleiner  und  kleiner 
werden,  bis  endlich  eine  tropfbare  Flüssigkeit  die  elastische  ablöse. 
Auch  m  der  mit  solcher  Flüssigkeit  etfällten  Schale  werde  die 
Vers<'hiel)barkeit  der  Teile  fortwährend  sich  vetmindem,  an  die 
Stelle  leichtflüssiger  Mat(>rien  würden  schwerflüssige  tielen,  bis  endlich, 
schon  ziendich  nahe  der  Aussenseite.  jen»-  /itliflüssigrs  wes<'ntlich  aus 
in  IHchmelzfluss  ül)tT<rrpniiH'nen  krvstaiiinischen  Körpeni  bestehende 
Masse  sich  tinde,  für  weiche  seit  einiger  Zeit  der  Name  Mii<rina 
gebräuchlich  gtnvortlen  ist.  -tVber  auch  das  Magma  liegi»  der  Erd- 
kruste nicht  direkt  an,  sondern  zwischen  beiden  liege  erät  noch  jene 
Schicht  der  latenten  Piastizitat,  für  welche,  als  wirklich  vorhanden, 
sicherlich  das  doppelte  Moment  spreche,  dass  sie  ebensosehr  durch 
die  Konsequenz  unserer  bisherigen  Bctrachtungsweiäe  gefordert,  wie 
auch  durch  die  neuesten  Untersuchungen  üb*  r  r^ebirgsfaltung  ziu* 
gebieterischen  Notwendigkeit  gemacht  sei.  Natürlich  nni*sen  auch 
in  (lit'sem  Gebiete  alle  mojiHchen  Übenjänge  bis  /u  tler  ia.*t  voll- 
kommenen  Starrheit  —  <  inen  absolut  ^tarre^  Korper  kennen  wir 
nicht  —  vertreten  sein,  weh'h  letztere  für  die  keineswegs  sehr  dicke 
feste  Erdrinde  charakteristisch  beschrieben  sei. 

Ein  Körper  von  der  beschriebenen  Zusammensetzung  mfisse  sich 
hinsichtlich  semer  axialen  Bewegungen  offenbar  ganz  ebenso  verhalten 
wi<'  ein  starrer,  da  ja  die  Aggrcgatven^chie<l.  nlieit  für  zwei  nüchst 
benachbarU>,  demselben  Erdnidius  angehörige  Funkte  durcliweg  nur 
eine  iinni«'--l»Hr  trerinjre  i*'t.  Po  fielen  df^nn  jene  Bedenken  nv*"j-.  ^^'•1ehe 
!ii;tri,  p'.-^tiil/l  auf  die  Lehre  voit  der  Nntation.  «lepMi  die  .Annahme 
einer  nur  wenig  mächtigen  festen  Erdknisie  erheben  zu  müssen 
glaubte. 

,£s  ist,"  sagt  schliesslich  Günther,  „in  der  litteratur  noch 
merkwürdig  selten  eine  bestimmte  Stellung  der  Lehre  vom  gas- 
förmigen Erdinneren  gegenüber  eingenonnnen  worden;  ja  es  winl 
uns  sogar  gelegentlich  noch  versichert,  der  Erdkdiper  sei  eigentlich 
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duich  lind  durch  fest.  Wie  latifro  dieser  nicht  recht  verständliche 
Standpunkt  festgehalten  werden  wird,  das  läs.«t  »ich  nicht  ahschon, 
aber  Ix  i  der  uinnittelhiuY;n ,  ja  iniininenten  Bedeutung,  welche  der 
Frage  für  einen  ganzen  Zykhis  £rf>o|)liy>ikaliseher  Aufgaben  inne- 
wohnt, nird  «ich  dieselbe  von  Tai:  /u  Tag  enti«chiedener  in  don 
Vordergrund  drängen,  und  auch  dif  Geograpliie  al«  solch*'  wird 
auf  die  Dauer  nicht  in  der  Lage  sein,  in  Gleichgültigkeit  zu  ver- 
harren/ 

Üb6r  die  Beschaffenheit  des  Brdlimeres  und  die  Kob- 

traktionstheerle  der  OebirgshQdiUiS  verhieltet  nch  M.  P.Rndski^). 

Die  Hypothese,  welche  die  Felsengebirge  als  R<»sultat  einer  säkularen 
Kontraktion  der  Erde  betrachtt't,  ist  geologisch  zulässig,  ja  wahr» 
srhoiiilich.  AngrifTe  gegen  dir-^ielbe  stützpn  sich  hnuiitsächlich  auf 
emv  Abhandlung  Tliom«oTiV  über  die  Stanlu  it  der  Erde.  Rudski 
zeigt  nun,  dass  iiidit  die  Kontraktionr-Üieorii-  tnit  tler  gegenwärtigen 
effektiven  grossen  Starrheit  der  Erde,  sondern  die  Annahme  Thomson 's, 
es  sei  ein  Moment  gewesen,  wo  die  ganze  Erd»  dieselhe  Temperatur 
dmich  die  ganxe  Masse  beaaBs,  mit  der  Kontraktionstbeorie  unver- 
traglich ist. 

^Dieee  Annahme  ist  an  sich  selbst  höchst  unwahrscheinlich. 

Ene  übemll  irltMche  Temperatur  könnte  nur  in  einem  homngonen 
flüssigi'n  Körpi  r  diinh  äusserst  -Irnk*'  Konvektionsströmungen  her- 
gestellt wenlen.  In  einem  beten  iirmcn  Körper,  wie  unsere  Erde  ist, 
wo  die  StoHie  aich  nach  ihrer  Dichtigkeit  ordnen,  konnte  sie  nie 
existieren. 

Diejenigen,  welche  auf  der  Thomson'ecben  Bechnung  ganie 
Theorien  aufbauen  wollen,  haben  auch  nicht  beachtet,  dass  Thomson 
Tor  allem  ^e  rechnen  ^<  h  I  m  me  Formel  gewinnen  woUte.  Die 
Formeln  der  Ldtungstheorie  für  Körper  von  endlichai  IMmensionen 

bestehen  aus  unendlichen  Reihen,  welche  nur  in  gewissen  Fällen 
auf  kurze  Aus^lrücke  n'dn/it  T-t  werden  können.  Um  seine  Formel 
zu  vereinfachen,  hat  ja  Tlioin.-üii  eigentlich  nicht  eine  Kug»d,  sondern 
einen  unendliclien  Kiaper,  welcher  den  ganzen  Raum  auf  einer  Seite 
eber  unendlichen  Ebene  ausfüllt,  betrachtet. 

Das  Problem  von  der  Abkühlung  der  £rde  ist  eigentlich  unhe> 
stimmt  Es  giebt  aber  ein  Mittel,  dasselbe  für  Betiachtungen  über 
das  Alter  der  Erde  anzuwenden,  indem  man  einerseits  den  Bt'^trag 
der  Faltung  betrachtet,  andererseits  mit  Hilfe  des  Green'schen 
Thwrems,  ohne  dir  Verteilung'  der  Teni|)eratur  im  Erdinneren  zu 
kennen,  nur  flen  Wert  tles  Gradienten  in  den  (>i>erflächlichen  Schichten 
beinu/.t.  Aller  auch  hier  niu--  in;in  willkürliche  Annahmen  liber 
die  \  eninderungcn  des  Gmilient*n  mit  der  Zeit  machen.  Diese 
Methode  bietet  aber  den  Yorsug,  dass  sie  immer  äusserst  handliche 
Formeln  liefert* 
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Welches  Gesetz  man  auch  sur  Berechnung  des  Druckes  im  Inneren 
der  Erde  su  Grunde  legen  nwg,  immer  erreicht  die  niedrigste 
Schätzung  des  Dnickcs  im  Ekdsentnun  nach  Tisserand  doch  den  Wert 
von  170000i>  Atin()s))hären.  ^Jedenfalls,''  bemerkt  Rudski,  „können 
wir  sagen,  da-s  dir  StaiTheit  der  Erde  ?irh  franz  gut  mit  der  An- 
nahme einer  Temperatur  v<»i)  pinitr»»n  lOOOd  Gniden  im  perizentrischen 
Teile  vertragt.  Sonst  braucht  niiin,  um  die  Falten  und  anden^ 
Dislokationen  durch  Kontniktion  zu  erklären,  nicht  so  sehr  hohe 
Temperaturen  fär  die  Jetztzeit  wie  för  die  Yergtmgenheit  zu  haben, 
denn  die  Fdtung  ist  eigentlich  nicht  die  Folge  einer  lu>hen  Temperatur, 
sondern  eines  grossen  WiiimeTerlusles. 

Die  gegenwärtige  Starrheit  beweist  auch  nicht»  dass  die  Krde 
immer  starr  gewesen  ist. 

Sio  bnweist  auch  nicht,  diws  eiiio  powiFsp  halhflüssifre  Zwischen- 
Schicht  noch  jetzt  in  einer  gewissen  Tiefe  nicht  exiistieren  könne. 

Durch  die  Gezeit<^n  des  inneren  Ozeans  müssen  in  <lcr  Kinde 
Bewegungen  und  Spunuiuigen  entstehen,  welche  die  Kruste  zerbrechen 
kdnnen.  Sobald  sie  aber  Hchter  ist  wie  die  darunterliegende  Flüssig- 
keit, kann  kein  Stück  derselben  untersinken.  Sie  befindet  sich 
also  im  Znstande  eines  stabilen  Gleichgewichts/ 

Rudski  glaubt,  dass  die  Amnilunc  einer  wenigstens  plastischen, 
nicht  brüchigen  Zwischenschicht  durch  gewis.-*o  Thatsachen  gestützt 
werde.  Hierzu  rechnet  er  die  geringe  Tiefe  des  Erdbebenherdes, 
die  niemjil?^  grösser  als  40  —  50  km  <refnii(lt  ü  worden  ist.  Dies 
beweist  nach  seiner  Meinun<r,  _<his>  in  <rc\vi.s.>5en  Tiefen  diejeni^'U 
Phänomene,  welche  Anla.-».-?  zu  Erdbeben  geben,  nicht  mehr  vor- 
kommen. Was  giebt  aber  Anlass  zu  Erbeben?  Ausser  etwa 
unterirdischen  Explosionen  sind  es  immer  plötzliche  Verschiebungen. — 
Einmal  ist  es  der  EinstunE  emes  Gewölbes  über  einer  Höhle,  ein 
anderes  Mal  eine  Verschiebung  einer  Gesteiiispartie  längs  einer  Spalte, 
ein  drittes  Mal  ein  Zerbersten  ganzer  Ciesteinspartien,  d.  h.  die  Bildung 
einer  neuen  Spalte,  —  Die  sogenannten  tektoni.schen  £rdl)eben  ent- 
stehen immer  infolge  ]>lötziieher  Dislokationen. 

Diese  Dislokationen  mögen  zuweilen  nur  ein  piuir  Millimeter 
betragen,  sie  haben  aber  grosse  Gcstemspailien  betroffen  tmd  traten 
plötzlich  dn.  £^e  noch  so  grosse,  aber  langsame,  allmähliche, 
stetige,  ununterbrochene  Dislokation  kann  kein  Erdbeben  yerursachen. 

Es  müssen  also  diejenigen  Schichten,  von  denen  keine  Erdbeben 
zu  uns  gelangen,  von  einer  anderen  physi.eehen  Bi^schaffenheit  s«'in, 
wie  die  oberflächlichen  Gesteinsschichten.  Sie  i-ind  einer  plötzlichen 
Dislokation,  eines  Bniehes  unfähig.  Eine  gänzliche  Abwesenheit 
von  Spannungen  unterhalb  eines  gewissen  llori/(Mit<^s  anzunehmen, 
wenn  gleichzeitig  olH-rhalb  des.sellHn  hiiolge  der  Spamiungeu  die 
Stoffe  der  Enle  zerbersten,  sich  verschieben  u.  s.  w.,  wäre  ja  wider- 
sinnig. 

Die  tektonischen  Erdbeben  sind  ui  dieser  Hmsicht  besonders 
wichtig.    Vulkanische  Erdbeben  berichten  uns  bloss  über*  den 
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Zustand  und  die  Ereignigsei  welche  in  den  vulkanischen  Gegenden 
Stattfind<  n.  Auf  diese  Woiso  geben  sie  uns  wichtige  Aufschlü^sge 
fiber  vulkaiii-^che  Gt^nden,  aber  diese  befinden  sich  bis  zu  einem 
orcwi^soii  Grade  in  mi^-^rrm'wölmliflifn  X'orhaltnissen.  Tf'ktnTiji.che 
Knlhchfii  knmnirii  dtigcgen  ufi  in  Grp'Hilt'ii  vor,  wo  keine  tl)iitip;n 
\  ulkiuir  »  xi-ti«  reu.  Sie  sind  also  nicht  nur  von  ehier  anderen, 
sondern  aueh  von  einer  allgemeineren  Bedeutung.  Bio  berichten 
uns  über  die  physischen  Eigenecbafken  tiefer  Schichten  in  solchen 
Gegenden,  wo  man  aus  vulkanischen  Erscheinungen  nichts  erfahren 
kann.  Sie  Schemen  dn  Zeugnis  dafür  abzulegen,  dass  die  plastische 
Zone,  welche  in  einer  gtnvisH-n  Tiefe  unter  der  Er«!«»!«  rtläche  liegt, 
unimterbrochen  ist  und  nicht  etwa  aus  kleinen  , Maculae"'  bestellt, 
wie  man,  bloss  nach  den  vulkanischen  Erscheinungen  urteilend« 
denken  köfinte. 

Die  mittlere  Tiefe  der  niehthnjehi^en  Zone  wird  -ich  ficnauer 
fest'strllcii  -nlvdd  gciuiue  Bert'clinunL^t'j)  (ItTTiftf  d-  r  Krdheben- 

herde  in  *  iiier  gn  »— »  ren  Zahl  vorhan<U'U  m  Üi  wt  iden.  —  iv<  ider  kann 
man  nicht  auf  dieselbe  Wei.se  die  Dicke  der  nichtbrüchigeu  Zone 
bestunmen.  Wäre  unter  der  nichtbrfichigen  Zone  wiederum  eme 
andere  brüchige  vorhanden,  und  wäre  ne  auch  von  plötzlichen 
Dislokationen  heimgesucht,  so  könnten  wir  höchstens  etwas  von  den 
heftigsten  dieser  Dislokationen  wahrnehmen,  mit  anderen  Worten: 
auf  (4rund  der  Beolinehtungen  über  die  Tiefe  des  Herdes  der  Erd- 
beboTi  können  wir  nicht  bestimmen,  ob  die  nichtbrüchiw  Zone  bis 
zum  Erdzentnmi  reiclit  oder  in  einer  gewit3.seD  Tiefe  wieder  in  eine 
brüchige  Zone  übergeht.  • 

(Jc^reij  (Wo  Anmihni.'  <hr  |)hi-ti.<elien  Zwischenschicht  spricht 
eigentlich  nur  A'w  »  ih  kii\c  Starrheit  d<'r  Erde  im  Gezeit«:*nplmnonien. 
Sie  spricht  aber,  wie  wir  schon  beuurkt  iiHl>en,  eher  beschränkend 
als  ausschliescend.  Doch  etwas  Näheres  über  diese  Beschränkungen 
zu  sagen,  ist  vorläufig  schwer,  umsomehr,  da  vorderhand  noch  eine 
sichere  Bestimmung  des  Grades  der  Starrheit  fehlt  Sie  wurde  zwar 
von  Danirin  auf  Gruml  des  Gezeitenphänomens  unti  rnonuncn.  man 
kann  sie  aber  nicht  als  befriedig nil  betrachten.  Das  Gezeiten- 
phänomf-n  ist  zti  verwickelt,  die  i Jäten  sind  zu  unsicher,  als  d:i?s 
man  ihc~cr  Kcnchnunir  ein  volles  Vcrtnuicn  schenken  könnte. 
Gewi.-.-e  Kr.-ehcinujigca  dva  Gezeitenphimuiuen.-^  haben,  wie  Fischer 
bemerkt,  bereits  zu  viel  bewie^^eii.  Sie  geben  mein*,  als  man  von 
einem  absolut  starren  Körper  erwarten  könnte.* 

Die  in  neue>tei'  Zeil  bemtr"kifa  pencMli-^ciieu  Vtuiationen  der 
Polhühe  können  iiitiglicherweise  dereinst  dazu  dienen,  den  Grad  der 
Stairiieit  der  Erde  genauer  zu  bestimmen.  Wäre  die  E^e  ein' 
absolut  starrer  Körper,  so  müsste,  wie  Euler  schon  gezeigt  hat,  die 
Periode  di«>ser  Variationen  306  Tage  betragen,  während  sie  that- 
sächlich  nahezu  385  Tage  umfaHift  Die  Erde  kann  also  kein 
absolut  starrer  Körper  sein. 
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2.  Oberüächengrestaltunsr* 

Die  letzten  ktmtineiitalen  Verändeniiigon  Europas  vor 
und  während  der  fiii^zeit  behandelt  J.  X.  WoldHch*).  Ft  lLn  iide^ 
sind  dif  Knn>bni«i^e,  zu  df'iirn  «t  p'liinirt :  Zur  Kif^zoit.  nh  Hkundi- 
imvitii,  'Iii'  iKinMeutsche  l'J»<  nc  und  fiu  von  Mittrl(un)|)a  von 

<jletr.t:lu;ia  btdcckt  waren,  Im^IuiuI  viiu-  Vfrbinduiij;  von  ."-^piuiien 
mit  Marokko,  von  Korsika,  Sardinien,  8izilici>  und  Malta  mit 
Algerien;  der  Oi^tteil  des  damaln  kleinen  Mittelmeeres  befand  sich 
im  ZuMunmenhange  einesteils  über  die  Saharagegend  mit  dem 
Ozeane,  anderenteils  durcli  die  Slnisse  von  Mes^ina  mit  dem  West- 
teile d«  s  MittehntM  ro"*;  das  liote  Meer  und  da-  Uralgebilge  waren 
noch  nieht  vorhanden;  Nordnisshmd  und  Nordsibirien  wan^n  mit 
8ehne<*  und  Kis  beiUn'kt,  ihre  Gewässer  Hosct-n  in  das  juis^edehnte 
mittelasiatische  Mc^-r  ab,  Kine  zweite  KisziMt  uiih  es  wenis>*t<Mis  im 
Norden  nicht.  Als  die  (ilel.-ciirr  in  Mitleieuropa  zunicktnilen,  b<*fand 
sich  da.-«  ausgi'debute  britische  Land  im  Zusammenhange  mit  Frank- 
reich, die  dalmatintHchen  Inseln  bildeten  mitDalmatien  ein  ausgedehntes 
istro- dalmatinisches  Festland,  ebenso  bildeten  auch  Elba,  Kontika  und 
8airdinien  vennutlich  mit  liali«  n  ein  sardo- italienisches  Festland,  und 
Sizilien  mit  Malta  und  Italien  das  ^i/iliseh-italieni.-ehe  Fesilan<l;  die 
8tra,-ise  von  Gibndtar  war  oHen,  der  We.-ttfÜ  d<'s  Mechterranbeckens 
im  Zusannnenhange  nut  dem  ( )-ttei!e  verniitttds  der  siziliiuiis(<hen 
Strasse.  <lie  AVüste  Sahara  war  vi>ibiUiden,  Monlnisshunl  war  noch 
von  Eiö  bedeckt,  da^  Hiiitela>iaiische  Meer  bestiuid  noch;  in  Nüttel- 
europa  hcrrgchte  ein  kontinentales  Klima,  begleitet  yon  einer  sub* 
arktischen  SiepjR^nflora  und  Steppenfauna  Nach  verhältnismässig 
langer  Zeit  offiiete  sich  gegen  Ende  der  Diluvialepoche  zu  d£ 
Strasse  von  Dover  (Calais)  und  Mes>ina,  das  adriatisi'he  Becken 
sank,  die  Verbindung  zwischen  K  orsika  und  Italien  hörte  auf,  und 
das  siHlägeische  Hecken  und  di«  \[>^iv  Mecr-SiKift**  sanken  unter;  der 
Wall  daifegen  erhob  sich  zu  S(  in«  i  ji  n  Hohe.  Nordrussland 
und  Sibirn  n  wurden  von)  Ki-e  frei  und  iiriui. n  -ieh  mich  Norden 
hin,  da."  njittclasiatiseiie  Meer  floss  ab  und  hiuterliess  als  Über- 
bleibsel das  Schwarze  und  Kaspische  Meer,  den  Aral-  und  Balkasch- 
see.  Als  die  DiluvialtK*riode  zur  Keige  ging,  ofiiiete  sich  endlich 
die  DardaneUenstrastse^). 

Die  |i:eogruphii«ehe  Verteilung;  der  ßeschaffenheit  von 
Onind  und  Boden  ist  von  A.  v.  Tillo  nach  Karte  4  tler  neuen 
Bearbeitung  des  Berghaus  Vhen  Phyi*ikalii*chen  Atbis  ermittelt 
worden').  Als  vorläufige  Ergebnisse  giebt  der  Verfasser  folgende 
Zusammen&ssung : 


*)  Abhandluntrcn  der  böhmischen  Kaiser  Fraii/,  Joseph- Akademie  fttr 
Wissensdiaft,  Litltrntnr  und  Ktuiit  zw  Trac'  'i.  Klasse  II.  Nr.  14. 

-)  Verhaudhuigen  der  k  k.  geul.  Keidiauubtuit  l&US.  Nr.  4.  p.  09. 
*)  Petexnuum's  Hitt.  1893.  p.  17  u.  ff. 
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^Ein  Viertel  des  Festlaade«  ist  mit  Latent  bededit,  wobei  in 
Afrika  derselbe  49$  und  in  SiUlanierika  43%  der  ganzen  Flache 
ausmacht.  Er  kommt  vorwiegend  in  den  Breitenzonen  vou20®nördi.  Br. 
bis  20  ^  südl.  Br.  vor,  wo  kein  T^ehm  auf  der  Karte  verzeichnet  ist. 

Lehm  ist  auf  licr  «ranzen  Erde  durch  1^%  vertreten,  besonders 
iu  A.^icn,  wo  37%  des  ArealH  damit  bfMlcckt  .sind. 

Der  Steppen bodeii  nimmt  17%  dv>  gjuizen  Festlandes  ein  und 
ist  in  Ozeanien  durch  41  %  repräsentiert. 

Bei  den  Bodengruppen  Uast  ach  eagen ,  dass  die  EHuvial- 
regtonen  43%  und  die  Regionen  mit  uberwiegender  AufscbQttUDg- 
38  %  der  Fe^tlandsflächc  ausmachen.  Die  überwiegende  Denudalion 
nimmt  11%»  Ja^a  4%  ein.  Sehr  auffallend  ist  da.s  Gleichgewicht 
(sOBUWigen)  zwischen  den  Eluvialregionen  einerseits  uiul  den  Auf- 
schntlnnp;on  anderer.-oit> .  indom  die  Eluvialregioneu  43%  und  die 
AufechüttuDiron  42%  der  Landtläehen  vorstf'llon. 

Von  dt'n  ge»ianilfn  ozeanischen  FIücIk-u  .^ind  M  %  mit 
Oiubigi  riutiischlanun  und  iij^^  mit  rok-iii  TLone  be<ieckt.  Die  kon- 
tinentalen Ablagerungen  nehmen  22%  ein.  Die  cliarakteristischen 
Züge  der  Ozeane  lassen  sich  in  der  Weise  formulieren,  dass  im 
Stillen  Ozeane  mehr  als  die  Hälfte  (55%)  dem  roten  Thone,  im 
Indischen  Ozeane  44  %  und  im  Atlantischen  Ozeane  58  %  dem 
Globigi^rijienschlannne  angehö.en.  Die  kontinentalen  Ablagerungen 
sind  doppelt  nach  ihn  r  R.  lalivzahl  (23  %)  im  Atlantischen  OzeiUie  im 
Vfnrlpiche  mit  dem  Stilli  ii  Ozeane  (12%).  Dagegen  unterscheidet 
sieh  ihr  Indii^be  Ozean  durch  die  groösere  Verbreitung  des  Diatomeen- 
öchlainnies. 

Bei  der  Summicrung  der  oi^ganiäcben  Ablagerungen  stellt  sich 
heraus,  daas  im  Indischen  und  Atlantischen  Ozeane  dieselben  re«»p. 
durch  65  und  62%  vertreten  smd,  dagegen  im  Stillen  Ozeane  nur 
im  Betrage  yon  29%  erscheinen.  TJmgelLehrt:  der  rote  Thon  beträgt 
im  Stillen  Ozeane  5r>  %  und  im  Indisdien  und  Atlantischen  Ozeane 
nur  repp.  18  und  13%. 
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zu  den  Kontinentalfläi'hen  anwachsen.    Sehr  charakteristisch  ist  die 
ganz  legelmludge  Zunahme  der  R(>hitivzalilüti  für  den  Gk>bigerinen> 
schlämm,  wie  aus  der  vorstehciulen  kleinen  Tabelle  zu  ergehen  ist. 
Vergleicht  man  die  beiden  UeraisphäreUy  so  kommt  man  zu 

folgenden  Koultaten: 

Dir  ]^M;iüuen  der  überwiegenden  Aufi*chütliinir  sin<l  in  beiden 
mit  3b  %  vertreten,  das  Ebenmass  der  Zerstörung  und  FortpÜaiuung 
nimmt  in  beiden  4%  ein,  das  Lose  ist  auch  beinahe  gleich  verteilt 
(resp.  3  und  &%).  Endlich  Schemen  die  Eluvialiegionen  Verhältnis- 
niätis-iir  in  <]•  r  -ik iiichen,  dagegen  die  Regionen  der  überwiegenden 
Denudation  in  der  nördlichen  Hemi.s])häre  verbreitet  zu  sein. 

Die  M(H'rt;sablagenmgen  betreffend,  so  sieht  nuin,  dass  in  dtr 
nörrlliehen  Halbkugel  33  %  den  Kontinentalablagemngen,  27  %  den 
orLainisrhen  AhlMtrerungen  und  40%  dem  roten  Thone  zukommen; 
in  der  üüiliichoii  llall)kugel  überwiegen  die  organischen  Ablagerungen 
53%,  dagegen  konuneu  den  kontuientalen  Ablagerungen  und  dem 
Thone  resp.  19  und  28%  zu.^ 

Die  Gnindzügc  der  Bodenplaatik  von  Itatien  zeichnete 
Prof.  Theobald  Fischer  m  einem  Vortrage  auf  dem  10.  deutschen 
Geographentage  1893').  ItaUen  bestdbt  nach  seinen  Ausführungen^ 
wenn  man  vom  Al{K'nlande  absieht,  bodenplasdach  nur  aus  zwei 

frros^<•M  uatfirlichen  Gebieten,  dem  ebenen,  sieh  äcjuatorial  erstrecken 
den  Polande,  Festlnn^lsitidien  und  dem  gebirgigen  und  hücrt'li<ren> 
sich  meridional  am  meisten  ausdclmciKKn  Halbiiif^el-  imfl  In^clitnlicn, 
dem  Aptüininerdande.  Denn  Bizilien  und  8ardiaien-K<»i -ikii  sind  teil.-^ 
Stücke  der  Apennin,  teils  Trümmer  der  Tyrrhenis,  d.  h.  eines  alten 
Fesüandsgebiete.s ,  welches,  noch  heute  seine  ZiraEunmengeh^gkdt 
geologisch  und  biologisch  bezeugend,  sich  von  Korsika  bis  Kalabrien 
und  Nordost.«iizilien,  anderereeit««  aufs  toskanische  Festland  erstreckte 
und  auch  BeziehungiMi  zu  den  Wcstalpen  erkennen  lässt. 

Die  Poebene  bildet  einen  gro-«(*n  Trog,  <ler  sich,  im  W(»sten 
hoch  von  den  Alpen  umwallt,  nacii  Osten  verbreitert  und  zur  Adria 
nci^'l,  v«>ii  dieser  iihn  diirrh  einen  15 — 20  kin  breiten  Sumpf-  und 
Hattgürtel  getrennt  i.-U  Bi>  zu  K\n\v.  der  Teitiärzeit  lUs  Kinbruehs- 
kessel  au  der  Innenseite»  der  Al]>en  nieerbedeckt,  ist  dieselbe  seitdem 
durch  eine  Hebung,  infolge  deren  die  PUocfiiischiditen  noch  heute 
bis  zu  500  ff»  Höhe  am  Hange  der  Alpen  und  Aponnmen  erhalten 
sind,  sowie  durch  die  ungeheueren  Gcrölbnassen,  w(>lehe  die  FIü.-<( 
hineinschütteten,  verlandet  und  noch  innner  im  Vorrücken  gegen  die 
Adria  begrifTen.  Die  Einförmigkeit  der  Ebene  wird  durch  die  Eigen- 
art des  Anbaues,  durch  den  fast  überall  vorhandenen  Bhck  auf  di<^ 
Aljx'n.  vielfach  auch  auf  die  Apenninen  oder  beide  Gebirge',  nament- 
lich aber  diin  li  die  mehrfaf'h  mitten  uns  ders<'ll>en  lüs  Kinr«cidüsse 
im  Schwemmlanile  auttauehi-nden  Hügel  und  Hügclgruppen  und  die 
wechselvoll^  Formen  des  SdiutÜandes  selbfit  wesentlich  gemilderte 

'  Deutsche  geogr  Blätter  1893.  16»  p.  167 
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JcTK  Kiii.-rhlii'-.'se  p-hönMi  teilt?,  wie  die  sich  auf  mesozoischer  und 
tertiärer  Unterlage  erhebenden  Vulkanreste  der  eugaiieischen  und 
heri<Msohen  Hüfr<'l  zu  den  iVlpen,  toils  wie  der  Hiig:<'l  von  S.  Coloiiibano 
und  (Ins  moiitcniiti^rhe  Hüjjeiiand  zum  Apennin.  Jener  Wc^^t  weit 
nönllicii  Vüiu  l*o,  der  hier  ein  pit  Teil  des  Ap<*nnin  abgetragen  liat, 
während  dieses  die  nördliche  Hälfte  einer  gro8.seu  flachen  Teriiär- 
molde  des  Apennin,  durch  den  wobl  erst  gegim  Ende  der  Olasial- 
zeit  direkt  nach  Nordosten  gedi&ngten,  heute  der  Tiefenlinie  der 
Synklinale  folgenden  Tanaro  und  sein  breites  Alluvialthal  vom 
Apennin  orographisch  getrennt  worden  ist 

Am  auffälligsten  tritt  <lie  Form  <ler  Ebene  h(»rvor  in  der  den 
Po  in  werliFohuitT,  aber  fibornll  bedeutender  T^reite  be^jleitcrhb'n 
Flutriniit; ,  jüngftt-m  Alluviuiu,  welehes  in(  <'r\värts  in  den  Güitel 
jüngst  gebildeten  SehvveiuiiilandeH  id)ergeht,  Dariiber  erhebt  sieh 
übcfraU  mit  scharf  ausgeprägtem,  wohl  hie  und  da  bis  10  m  hoheui 
Anstiege  ein  zweiter,  YöUig  ebener  Gürtel,  der  nur  durah  die  breiten, 
flachen  kici^igen  Betten  der  Flusse  gegliedert  wird  und  sich  ganz 
besonders  durch  b.  riiu  litrn<len  Wasserreichtum  auszeichnet.  Dieser 
letztere  beruht  darauf,  dass  auf  den  wenig  durchlässigen  thonigen 
Ablagerungen  die  in  den  Sehuttmassen  der  beirlen  gebirgsnäheren 
(iürtel  <Ier  Ebene  in  die  Tiefe  rrc-iiiikeiioii  AVns-cnna-sen  hervor- 
treten müssen.  Dies  ffesehi«  hi  t.  iU  in  >iari\en  Quellen,  welche  vieb'U 
kleineren  Flüss(>n,  nameiulich  in  Friaul,  Ursprung  geben ,  oder  in 
unterii'dischen  Zuflüssen  der  dadurch  hier  auffällig  wasserreicher 
werdenden  Flüsse  oder  in  künstlichen  Fassungen  und  Leitungen, 
wohl  den  ältesten  Kulturleistungen  der  Menschen  in  der  Poebene. 
Dieser  durch  die  hervortretenden  Gewässer  so  wichtige  Gürtel  wird 
der  Güilel  der  Fontanili  genannt.  Er  verläuft  etwas  nördlich  von 
Jfailnnd.  Die  ehemals  hier  vorhandenen  Sümpfe,  <la.s  Gegc'nstück 
der  bavrisehen  Moser,  siinl  bi-  ntif  «!!*'  Mosi  von  Crema  von  der 
Kultur  beseitigt.  Ein  aus  gruln  ii  l'lus>gt'iüllen  und  Oletschersehutt 
aufgebauter  und  «laher  schon  vicüach  hügehger  Doppclgürtid  schliesiJt 
sich  gegen  ihis  Gebirge  hin  au,  jener  au»  <.leu  riesigen  Schuttkegebi 
der  aus  dem  Gebirge  hervorbrechenden  Flüsse  namentlich  zu  Beginn 
der  Eiszeit  gebildet  dieser  aus  den  Moränen  der  Gletscher,  welche 
vor  dem  Ausgtuige  der  gros-t  ii  Alpenthäler  wahre  Amphitheater 
aufhäuften.  Das  von  Ivrea  ist  dit<  regelmässigate  und  besterhaltene. 
Die  linke  .Seitenmoräne,  der  Monte  Serni,  ist  ein  wahn^s  aufgeschütt<  t(*s 
(irebirge  von  reichlich  OUO  7n  relativer  Höhe.  Die  giuize  Schuit- 
nui-;s<*  von  Ivrea  schätzt  man  nwf  To  rhkm.  In  diesen  beiden 
(türU'lii,  namentlich  d<'in  der  ^loruiicii,  lehll  es  nicht  an  land^-clmft- 
licheu  Reizen,  wie  die  hügelumsäumten  Moränenseen  und  die  in  die 
festverkitteten  Sehuttmassen  emgescbnittenen  tiefen  Flussthäler  sie 
zu  bieten  vermögen,  von  den  zwischen  den  Flüssen  gelegenen  öden 
Heideflachen,  für  w  l' he  es  überall  besondere  Namen  (vaude,  brughiere, 
groane  u.  a.)  l^«  bt ,  hat  die  Kultur  nur  noch  Heste  übrig  gelasiseil. 
Au<])  haben  ihr  Ciegenstück  auf  der  bayrischen  Hochebene, 
iiumeutUch  im  Lechgebiete. 
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Man  pflegt  (Ion  A]H*iinin  gi  wöliiilUli,  wenn  es  isich  um  einen 
kurzen  Ausdruck  handelt,  äh  ein  Faltengebirge  zu  bezeichnen,  von 
welchem  ähnlich  wie  bei  den  Karpathen  nur  der  äussere  geschichtete 
Mantel  erhalten  ist,  während  das  innere  Zentndmassiv  unter  dem 
jrrossen  tyrrhenischen  8enkunp?»felde  ahiresunken  ist  Bei  nähonT 
Ik'trachtung  niodifi/i<rt  sich  dies  Bild  allerdings  sehr  htHleutend. 
Nur  die  Nordhälfte  des  Aj)ennin,  etwa  bin  zu  der  fast  die  ganze 
Halbin.sel  durchsetzenden  Querfurche,  durch  welche  der  Snn^ao  zur 
Adria ,  der  Voltuino  zum  ThyrrheiuVchen  Meere  g<'l)t  .  trägt  die 
Ktnuzeicheii  eines  gefalteten  Cät  birge?^  ikutüch  zur  Scliau,  die  8üd- 
hulfte,  die  allerdings  noch  ungenügend  durchforscht  ist,  wird  in  iiirer 
Oberflächengcstalt  viel  mehr  von  Bruchluiien  und  daraus  erfolgten 
Vertikalverschiebui^iien  bestimmt 

Der  Apennin  ist  ein  sehr  jugendliches,  wohl  das  jugen<Uicbste 
unter  den  grosseren  Ci<*birgen  Eun)pas.  Die  durch  von  Südwesten 
aus  dt  r  Gegend  der  iiicdcrlirfchenden  alten  Tyrrheni-  h»  r  koiiiiiienden 
tiuigentialen  Schub  Ik  rvorLTi  nifoncn  faltenden  Bewigun^t  ii  fanden 
ihr  Ende  schon  zu  Ende  der  MiocäM/.cit,  Die  l*li«uan-fdiiclitt'n ,  in 
so  grossem  Masse  sie  am  Autbauc  tl»?.  AjH'uniii,  iiamenllich  an  der 
Ausseuseite,  teilnehmen,  sind  nirgends  gefaltet,  sondern  nur  gehoben, 
aber  so  bedeutend»  dass  sie  heute  noch,  trotz  gewiss  schon  wieder 
weit  fortf^hiittener  Abtragung,  in  fönlien  Hohen  von  1000  auf 
dem  Festlande  von  12(X)  m  erreichen.  Selbst  in  die  Quartärzeit 
liineir»  dauerte  die  Hebung  noch  fort,  in  Sizilien  erreichen  Quiulär- 
schichten  bis  4n()  Höh««.  Die  Nordhälfte  des  Apennin  xniit 
deutlichen  Paralleiisnuis  der  Falten  und  der  mit  den  Antikliiialt  ii 
fast  durcliaus  zusanmienfalleiiden  Ketttu,  am  «»eisten  zwischen  Genua 
luid  Aakona.  Dort  schieben  sich,  sämtlich  einander  parallel  iu 
Südost  streichend,  die  Ketten  kulissenartig  vor  einander,  mdem  immer 
eine  dem  Tjnhenischen  Meere  nähere,  eine  Strecke  weit  auch  die 
Hauptitassersfdieide  bildende  Kette  gegen  das  tyrrhenische  Sonkungs- 
feld  an  Höhe  verliert  und  schliei^slich  unter  demselben  vei*scli windet, 
die  Wa<«»  r.-«rheide  auf  die  nächste  östlichere  übersjmngt,  die  (his 
glt  iclir  Schicksal  hat,  und  so  fort.  Aui"  <lor  ^inzen  inneren  Seite, 
von  nahe  südöstlich  von  Genna  bis  zu  dem  Hörste  von  Sorn-nt, 
welcher  den  camparu-<  licn  Kinbiiuh."«kc.-M'l  von  dem  von  Salerno 
scheidet,  öfluen  sich  dalier  alle  Synkünalthäler  zum  tyrrhenischen 
Senkungsfelde,  und  können  sich  in  dem  dort  breiten,  aus  demselben 
noch  aufragenden  beziehungsweise  aufgeschütteten  Vorlande  grossere 
Flüsse,  wie  Arno,  Tiber  u.  a.  entwickelt).  Die  Ausscnseite  dagegen 
ist  nur  durch  parallele  Erosionsthäler  gegliedert,  welche  sich  senk« 
re<'ht  zum  Streichen  der  Ketten  zur  Poebene  beziehungsweise  zur 
Adria  öfliK'n. 

D»T  niittli  ro  Apennin  zciirt  noch  dieselben  Pandli  llinien  der 
Kotten,  abt  r  aut  der  tyrrhenischen  Seite  der  Hauplki  üen  erheben 
sich  noch  abgesonderte  Gebirgslandschaften,  wie  die  und)rischo  und 
sabinische,  die  Faltung  whxl  weiter  nach  Südosten  zur  Fältelung,  und 
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Bnichlinien,  auf  welchen  mehrere  1000  m  umfaflsendQ  Vertikal- 
Verschiebungen  nachgewiesen  fmd,  verleihen  den  mächtigen,  den 
mittleren  A{)ennin  kcüinzeichiR'iiden  Kalki^töcken  die  prös.*ien  Iliihcn, 
wclfhc  überhaupt  im  Apennin  vorkommen.  Solche  Bruchlinien 
haben  wohl  mich  das  Innere  <h  -  TJ.  l)irges  gt'<)ftnet,  so  dafs  hier  die 
Flüsse  auch  an  der  Ostseitc  Synklinalthäler  entwässeni,  und  das 
hydrographische  XeU  hier  eine  gewiööe  Ähnlichkeit  mit  dem  der 
Westseite  erhält. 

Die  äüdhulfte  des  Apennin  besteht  uuä  suihlrcicheu,  au  diejenigen 
unserer  OstaJpen  (Dachstein,  Totes  Gebirge  u.  a.)  erinnernden,  nur 
etwas  kleineren  mesozoischen  oder  eocänen  Kalkma.«»»,  welche  mit 
oft  wagerecht  liegenden  oder  Wenig  l^.  ik  Igten,  hi<  r  und  da  allenling8 
auch  steil  aufgerichteten  Schichten  weissleuchtend  mit  pndlen  Wänden 
au<  der  Tiicdcn  ii  nioi>t  pliocänen  L'n)g<'bung  aufragen.  Meist  niedere, 
nur  duich  I'ju-ion  i:*  glied<*i1e  MorliflärhfMi  hild<'nd.  verbind«'n  diese 
gehobeneu  l'liocäii-cliicliuii  tlir-cs  Truniuiiiwrik  älterer  Massen. 
Erst  jene  llel)ung  scliui  hier  wieder  eiu  <Midn-ii liehe?«  (tebirge,  dem 
aber  der  Parallelismus  der  Ketten  durchaus  fehlt,  trotzdem  auch 
hier  noch  in  Südost  streichende  Faltenzfige  hier  und  da  erkennbar 
sind.  Die  meist  von  Pliocan  gebildete  Wasserscheide  liegt  daher 
bald  näher  an  der  t}'rrhenischen,  bald  an  der  adriatischen  Seiti'. 
JVIaii  durchquert  hier  i{ii.<  (  Jebirge  in  I^ngpässen,  man  übersteigt  e» 
nicht.  Ini  calnbrischen  Ain-nnin  hainlelt  es  sich  nni  zwei  gnissere 
archäische  Massiv,  TnuniiM  i  <l< Tvrrhenis,  (Yw  Sila  und  den  Aspn>- 
nionte,  welche  infulLiv  y-iwr  liebung  ein<Mi  juiiLit«  rlinreii  ^fantel,  der 
sie  orographisch  verbindet,  hoch  hinauf  um  iluv  Sclmlu-m  gi  >ehhigen 
haben.  Wie  die  archäischen  Gesteine  unter  d^  Kalkdecke  des 
neapolitanischen  Apennin  an  dc^^sen  Südgrenze  hervortreten,  i<o  zeigen 
Denudation»re»te  in  Calabrien,  dass  auch  dort  allenthalben  eine  solche 
Kalkdecke  vorhanden  war.  Ebenfläehige  Au«$breitungpn  smd  daher 
in  der  ganzen  Sitdhälfte  (K>s  Apetmin  der  hervorragendste  Zug  ui 
der  ( )brrHächengestalt,  nicht  parallele  Kifti  ii. 

.T«*ne  Hebung  er-^t  seldoss  dn-i  plioeäne  Merreiigi'U,  wrlcln'  die 
Haibin>t  l  durchs  i/i<  II ,  di»»  ealabrisch*',  (he  neaj>olitanisehc,  wt  lche 
vom  Golf  von  (Jampanim  /u  den»  der  apulischen  Klx  lu-  ging,  und 
die  apulischc.  Nur  die  auch  auf  einer  noch  ho  hau  Hg  durch  £rd* 
beben  heimgesuchten  Bruchlinie  gelegene  Meerenge  von  Messina 
blieb,  weini  auch  bedeutend  verengt,  noch  offen,  der  sizilische  Apennin 
vom  festländischen  getnimt.  Durch  diese  Hebung  wurde  die  apu- 
lische  Meereng(?  geschlos>('n  und  der  Gargano  und  die  apulisehe 
Krcidefafcl  ('r>t  fNvi('<!<T)  iTiit  d<»m  A pcntHiK'nlande  viTbinulfii.  Bei<le 
/l  iLT«  II  in  ilii«  III  Liri >li )^ri~r|iri)  ]):\\u-  ciiic  L bereinst iiiiiiiuiig  inil  jenen 
Kalkiiia.-.-iv*  ij  «lt  >  neapuiitaui~(  la  n  .\ pennin,  welche  mit  dem  Fort- 
schreiten der  geologischen  Dmchforsehujig  sich  uLs  inuner  gi'össer 
herausstellt.  Wir  fas.sen  sie  mit  der  apulischen  Ebene  ab  adriatisches 
Apenninenvorland  zusammen  und  stellen  demselben  das  t^henische 
gegenüber,  welches  die  campanische  und  latinische  Ebene,  wie  den 
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Arnogolf,  das  toskaniecbe  HocUaiid,  die  lepinigchen  Beige  und  die 
yiilkaniiichen  Ber^^ipfien  der  ^rrrhenischen  AbbruchMcite  umfasst 
Zu  reichlich  %  besteht  der  Apeotiin,  Sizilien  zu      aus  Schichten» 

welch«'  sich  im  Laufe  dor  IVrtiärzoit  <  r-t  gcbiNU  t  Ii  iIkmi,  loicht 
zerstörbare  Cn\stoine  lu^rrschon  selb?it  in  deu  iilteii,  ilon  AiMMiniiUMi 
einverb'ibtrii  Trüinniorn  (I«t  Tvrrbf  ni-'.  einige  b<*son<ler'^  im  Tertiär 
vor.  Nur  «h  r  miitlt  ro  Apcimid  verdient  <lie  Bezeiehnuiig  al-  Kalk- 
L'ebirp-e.  iu»  gnir/.«  ii  hetracliti  t,  i>L  der  Apennin  mehr  ein  Thongi  birge. 
Da«  giuize  ApeniiiiienlmKl  unterliegt  daher  bei  dem  Wechsel  trockener 
und  uaftHcr  Jahreszeiten  rascher  Abtragung,  die  Oberflächenformen 
ändern  sieb  unablässig,  die  Lage  der  Siedelungen  wird  von  diesen 
beweglichen  Bodenarten  bentimmt,  Verkehrswege  sind  nur  .•schwer 
umzulegen,  selbst  tUe  Verbreitung  der  Malaria  wird  durch  dieselben 
gefördert. 

Die  Gebir^Hfornien  im  HÜdwentHchen  Kärnten  und  deren 

Entstehnnj?  ist  (Jegenstand  einer  Stu<lie  von  Dr.  F.  Frech  gewcf-en 
Sie  ei'M  lert  die  jdlmnldielie  Henm-bildung  d<'r  heutigen  ( ybertÜiclien- 
formen,  wie  sie  in  dem  lei/.tt  ii  Ab^eliuitfe  (h>r  Tertiärj>eriude,  in  der 
Eiszeit  und  der  jüngsten  gt'ologiseheii  \\  rgjuigenheit  vor  sich  ging. 
l>ie  gebirgsbildenden  Vorgänge  im  Alpengebiete  errei<;htcn  iu  der 
2.  Hälfte  der  Miocanzeit  ihr  £nde.  Verwitterung  und  Erosion  des 
fliessenden  Wassers,  deren  Thätigkeit  gleicluseitig  mit  der  Empor- 
uöllmiig  begann,  kennzeichnen  den  Abschluss  der  Tertiärpenode. 
Die  B(M  Imitaamkeit  dies«  tf^tiaien  Denudation  erhellt  aus  theoretischen 
lietrachtungen  ebensowohl,  wie  ans  der  bekannten  Thatsache,  dass 
das  ge>amte  Abti!is«y<teni  der  Alpen  ben-its  vor  dem  Eintritte  der 
Eiszeit  in  einer  von  .1.  r  li.  titi\:eii  wenig  abweiehenden  Form  fertig 
gebildet  vorUg.  Die  Denudaiion>produkte  der  Neogenzeit  sin<l  aller- 
dings durch  die  diluvialen  Glet-^^her  fa^^t  voll^^tändig  au-p  putzt 
worden;  nur  für  sehr  vereinzelte  inneralpine  Bildungen  ist  ein  prü- 
glazialer,  tertiärer  Ursprung  nicht  ausgeschlossen. 

An  <!ie  Stelle  der  älteren  .,Kataklysmen  -  Auffn-~ung",  welche 
in  den  Thtilern  klaffende  Bis8e  und  Spalten  der  Erdrinde  sah,  ist 
in  nonenr  Zeit  eine  naturgemiissere  Anschauung  getreten.  <lie  der 
Ero-ion  'le-j  f!ie--rii<len  Wjussers  den  we>( utliehsten  Eiütiii--  auf  die 
Ent>iehung  der  Gebirg.-lhäler  zuerkennt.  .I»doch  hat  >'ivh  die.M' 
Jietrachtungsweise  von  Übertreibungen  nicht  freigeiudten  und  den 
Etnfluss  von  Qcbirgsstunnigi  n  auf  die  Thalbildung  gänzlich  ge-' 
leugnet  —  Es  gi<'bt  allerdings  viele  Alpenthäler,  welche  die  ver- 
schiedenartigsten Schichten  und  Gebiigsstoruiigen  quer  durchschneiden 
und  somit  rein«-  Env-inn-L'^.  bilde  sind.  Bei  muleren  Tlialformen  ist 
der  EinfluHn  tler  tektonisehen  und  potrogniphi.-elini  Verhältni»e  um 
so  deutlicher  erkennbar.  Allerdings  bat  nueh  hin  das  tii<'ssende 
Was-^er  die  aktive  Ausriiunnn>ir''arbeit  im  wr-milieli.  n  vollbracht; 
aber  ebensowenig  läi>öt  weh  verkennen,  dtu<s  die  Kichlung,  iu  der 
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das  Wasser  seine  ausnagen^lc  Thätigkcit  ontfalteto,  durch  den  Gcbirpsbau 
vorgezei<;hnet  war.  Klas!?i.sche  BiMspiele  für  tlenirtige  tektoniscbe 
Haiij>ttliäl(T.  büdeo  die  Fiussläufe  der  Gail,  Drau,  Feila  und  der 
ob<^n  Save. 

Vfrf.  zeigt  dies  im  eihzolmn  und  geht  dann  augfülirlieh  auf 
die  Kinvviikungen  der  Eiszeit  ein.  lletretls  der  Einzelheiten  niuss  auf 
das  Original  venviesen  wurden.  Als  Hauptergebnis  bcziiglich  des 
Anteils  der  einzelnen  Abschnitte  der  Erdgeschichte  an  der  HerauB- 
bfldung  der  heutigen  Oberfläche  ergiebt  sich  folgiendes:  Die  Bildung 
der  Gesteine  gehört  der  ältiuen  geologischen  Vorzeit,  den  palaozoi- 
jschen  und  altiiitM)/oi8Chen  Perioden,  die  Auffaltung  des  heutigen 
Gebirges  tieni  Tertiär  an;  in  die  letzten  Abschnitte  dieser  Epoche 
fällt  (lio  Bildung  der  wichtigeren  Thäler.  Während  der  Eiszeit 
wurden  im  W(!sentlichen  ili(?  durch  niechaniseh«^'  und  chemische  Ver- 
witterung aufgehäuften  kwn  Massen  nu-  den  7.«'Htriüen  in  tlie 
peripherischen  Teile  des  Gthiiges  ge^(■ilaIil  und  gleichzeitig  durch 
Gletschererosion  manche  Oberflächeuforuieu  geschaäbn,  die,  wie  die 
Kare  und  Seen,  noch  bis  jetzt  erhalten  sind.  Die  Modellierung 
der  landi9chaftlichen  Formen,  welche  das  reizvolle,  abwechselungs- 
r*  i(  li<  Bild  eines  Gebirges  zuaammensetzen,  ist  fast  aus8chlies^^licb 
das  Werk  der  —  geologisch  gesprochen       jüngsten  VergangeuheiL 

Über  die  Typen  der  Küstenformeii  bat  Dr.  A.  Philippson 

eine  Studie  ver«)ir< mlicht  Streng  genonunen  ist  die  Küste  nur 
Grenzlinie  zwischen  Kesthnul  und  ^leen  sfläche,  allein  behufs  fnieht- 
bringender  Botraclitniiir  muss  di«*-o  D'  flnirion  verlassen  und  eine 
mehr  0(h'r  weniirer  breite  Zon«-  /u  lM'i<i<  n  Seilen  der  Kii-le  ein- 
bezogen  werden.  «Diese  Kü>l(nliüthe  umfassl  einen  8treilen  der 
ßubiU'rischen  sowohl  wie  der  subnuiriiien  Obcrtiächt;  des  Erdfeaten 
zu  beiden  ^ten  der  KOstenliuie,  «lessen  Gestaltiuig  verursacht  ist 
durch  die  Kräfte,  welche  an  der  Küstenlinie  wu-lcsam  sind  und  von 
tlieser  bedingt  wenlen  oder  »ie  bedingen.  Die  Grenze  <ler  Küsten- 
fläche  liegt  also  jedesmal  «lort,  wo  das  durch  di("  Faktoren  der 
Küstenbihiung  btnlingle  oder  den  Küstenverlauf  bedingen<le  Relief 
i'ibergeht  in  das  von  der  Küste  unabhängige  Kelief  des  festen  Landeaä 
einerseits,  <!e<  M<'«'n>sbod(»ns  andererseiu^." 

Veri.  nnt(  i>cheidet  zwischen  der  alig<  nirin.  ii  und  speziellen 
Küsteuge>lali,  welch'  lel/i«  le  Gli<'demng  (Wilaulj  und  rrotü  in 
»ich  b^eift.  „Die  allgemeine  Küstengestalt  begreift  die  grossen 
Zuge  VerlaufcK  in  cler  Natur  der  Küsten,  wie  sie  sich  uns  z.  B. 
auf  einer  Karte  kleinen  Mast*stabet<  darstellen.  Die  spezielle 
KüsliUgr-tahung  begre  ift  dagegen  die  feineiv  Ausgestaltung  «ler  Küste 
im  einzelnen,  den  vielfachen  Wechsel  der  Formen  iiuierhalb  des 
allgem.'inrn  Charakters,  wie  wir  Ilm  auf  spi  ziellen  Kart^'U  erk«'nnen. 
I>i»  alliremeine  Küsieiige>talt  wird  in  der  Kegel  (Uirch  endn;Ti  ne 
l  akioren,  hci  es  durch  die  Teklunik  (durch  Faltengebirge,  Bruchü, 
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Begrensung  der  grossen  Schollen,  vulkanische  Massen),  sei  es  durch 
Nivoau.«chwankiu)^>n  zwischen  ^Ucr  und  I^nd,  also  Untertaiu  iu  n 
beziijrlich  AuftJiuchen  ganz<»r  Enlriiumo  veranlasst  Die  Kinzel- 
glioflonincr  i-^t  f]Mir<»i]ron  inoist  <1rk  Wrrk  cxoponor  Kniftp  (^Icr  Atino- 
j^phtirt'  un<l  Il\ <lr<t-))luin'),  wx'leln'  «lio  ursprünglicht«,  von  <len  omlo- 
gi>ncii  Kniiit'H  ^'»-.Hohaiii-ne  Küst^^nlonn  niii-  un<l  uusgcstHlten. 
IStttnrlk-li  ist  nicht  aus^geschloeujon ,  cIhsä  aueJi  lektonl^chc  Vorgüiigo 
bei  der  speziellen  Ausgestaltung  mitwirken,  wie  andererseits  auch 
die  allgemeine  Kustenform  durch  Abrosion  bedingt  sein  kann/ 

Auf  die  Kfistengcstalt  wirken  mehrere  exogene  Kräfte  ein, 
welche  der  Küste  eigentümlich  sind,  <iio  wichtigsten  dieser  litorale n 
Agenzien  sind:  M^HTesbraiuhni^r,  ('>/>\U'n  und  die  Thätigkeit  der 
in  das  Meer  ntündenden  fliessentlcii  (i«>wäs>;cr.  Dir«-  litorulcn 
Agenzien  fehlen  nireri'nds  ganz,  iilv  r  >iv  Livicii  ortlich  in  sclir  ver- 
jichiedener  Stärke  iiuf.  Si<^  hi  uirk«  n  vornehmlich  die  spezielle 
Küstcuform,  wähn-n«!  küsien  1  H  inde  Agejizien  die  priuiüreu Küs^ten- 
bildner  sind.  Alle  KQsten  sind  in  ihrer  ersten  Anlage  durch  letztere 
verursacht,  da  ja  die  litoralcn  Kräfte  erst  eingreifen  können,  wenn 
die  Küste  da  ist 

Unter  den  zahlrtieh  vorkommenden  und  denkbaren  Kusten- 
fonnen  unterscheidet  Dr.  Philippson  zwei  prom'  Abteilung^'n.  In 
der  einoji  koninieü  vonvietr»"'iid  dif  knstenfretndcfi,  in  der  nnderen 
<lie  lit<Halen  Kriitte  zum  A«?»<hn<k('.  Di«  (  oteii  -iiid,  wenn  sie 
rein  auftret<'n,  nur  IsohypsiMi  des  Ktliids  (l.«.i»h\ p^eiiküsten).  Am 
euigehendsten  beschiiltigt  sich  Verf.  mit  der  zweiten  grossen  Ab- 
teilung, nämlich  mit  den  nicht  durch  litorale  Kräfte  geschaffene 
Kfistentypen.  Auf  die  Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen 
werden,  es  nmss  genügen,  die  übersichtliche  Zusanunenf^tcllung  der- 
selben hier  mitzuteilen.   Diese  Küstenformen  zerfallen: 

1.  in  thalassogeric  Abrasionsküsteii  mit  ihren  bogenförmigen 
Buchten  und 

2.  in  Schweminlnn«l.-kn>i('n. 

B<M  letzteren  unlt^isclieidel  der  Vcrt.  folgende  Typen : 

a.  die  potamogene  Schwemniland:?küftte,  ihrer  Entstehung  nach 
bedingt  durch  Überwiegen  der.  Sedimenticmng  seitens  der  Flusse 
über  die  seitDcho  Küstenversetzung  durch  die  Wellen. 

b.  die  gemischt«;  potiunogone  und  thalassogene  Form,  bei  an- 
nähernd cm  Gli>iebgewichte  von  Sedimentierung  durch  Flüsse  und 
von  Küsten  Versetzung. 

r.  die  tlndassotn'nen  Schw<'tiimlandsküstcn,  !ici  l'lter\viei:.'n  der 
buitlichcn  Küstenvcr-elzunp  nlu  v  <1ic  ScdinieiitirtuiiL'^  durch  Flü--e. 

Über  die  Fjoi'dbildung  veiltreitci  sich  E.  v.  i>rygiü.>ki  auf 
Gnnid  seiner  B«r<d>achtungcn  in  (ironland  Er  ist  zu  der  An- 
nahme geneigt,  dass  der  bchrotl'e  und  schmale  Charakter,  den  wir 
vom  Querprofile  der  Fjorde  unzertrennbar  erachten,  nur  bei  ihrer 
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heutigen  iSgenschaft  ab  Meere»buchlen  besteht   Lagen  sie  trockoD, 

80  würde  nich  leicht  das  Gegenteil  hemuskehren. 

Eine  Schwierigkeit  bildet  der  beckenförmige  Verlauf  ini  Längs- 
profile  der  Fjordböden,  die  den  Fjorden  an  ihrer  Mündung  eigenen 
Ani*chwellun[rt'ii  des  Bodens,  und  e.«  fehh  noch  sehr  an  statistischem 
Materiale  über  (I'k'  H<>1i.  n-  und  Neiginig.-winkcl  di  r  Bodenschwellen 
und  vor  allen»  auch  über  ilire  Zu.sanjinen.-etzung.  ()b  sie  aus  mi- 
ötehendum  Fels  oder  aus  hiuzugetragenem  Schutte  bestehen,  ist  der 
wichtigste  Punkt  Der  Wasserspiegel  des  MeeMs  in  den  Fjorden 
sei  nur  etwas  Zufälliges,  die  Formen  des  Landes  setzen  sich  ohne 
Unterbrechung  unter  den  ßeespiegel  hinab  fort 

Verf.  beschn'ibt  im  einzelnen  genauer  ein  Fjordthal,  welches 
den  Typus  der  grönlän(Usch(»n  Fjordthäler  sehr  gut  vertritt.  Es  hat 
vme  Länge  von  5*/^  ^''^^  »"^t  nahe  1  ktn  breit,  und  in  seinen  Boden 
sind  3  Beckt  ii  »  Ingetreft,  von  <lenen  <]n«  tiefet.'  wohl  bis  zum  Meeres- 
spiegel hinabi»  i«  ht.  indem  der  Spiegel  der*  BiniieUfecf?,  welcher  es 
lieule  erfüllt,  nur  11  vi  übt  r  ileiu  31eere  Uegt.  Würde  dieses  Thal 
unter  den  Meerei<sj»iegel  sinken,  so  wäre  es  ein  typischer  Fjord,  ein 
thalartiger  Meeresann,  dessen  Sohle  aus  3  Felsenbecken  besteht, 
die  den  Verlauf  semes  Gefälles  unterbrechen.  Was  die  Art  und 
Wmso  der  Ent-telmng  von  Fjordthälem,  wie  das  in  Rede  stehende 
anbelangt,  so  fühlt  sich  v.  Drygalski  g<>zwungen,  die  Formen,  in 
denen  die  ( »letschererosion  einsetzte,  und  ihe  sie  ausgestalten  konnt<', 
durch  andere  Krfifte  vorg«*zeichnet  zu  denken,  so  dass  die  Gletscher 
sie  nur  ansgeräiinit  haben;  im  Rnhnien  der  vorhHndenen  F<M)iiea 
la--t  er  dana  den  Grad  der  <  roilien  nden  Gietselierkrafl  otieii. 
Zweifellos  sei  mit  der  Au.-räumung  des  Schuttes  auch  eine  Ab- 
nutzung des  Untergrundes  verbunden  gewesen,  aber  vorbereitet 
mussten  die  ThalzQge  der  Seebecken  gewesen  sein,  damit  die  Gletscher- 
erosion einsetzen  konnte. 

Ober  die  Bedeutmig  der  Barren  in  Hinsicbt  auf  gewisse 
geolonpische  Bildnnisen  verbreitet  sich  C.  Ochsenius^).  Zunächst 

bespricht  er  die  ozeanischen  Barrenwirkungen. 

-Eine  Barre,  die  einer  Bai  in  solcher  Höhe  horizontal  vor- 
gtdagerf  i-t.  <hi>s  der  dadurch  hervorgerufene  piulielle  Verschluss 
wirksam  wird,  erzeugt 

A.  bei  entspreehenden  !^ü?'.HVva.--er/iiiränffen  eine  Wechsellageniiig 
von  numnen  0(h'r  ilu\uililen  »Schichten,  je  nachdem  der  Süeswjis?«er- 
zuÜusj*  schwächer  oder  stärker  ist,  als  die  über  die  Barre  eijjzu- 
dringen  vermögende  Seewassermasse.  Brackische  Sedimente  ent' 
-stehen  in  der  Bai,  wenn  die  süssen  und  sahsigen  Ebströmungen 
sich  annäh«  nid  die  Wnge  halten. 

Es  bedarf  hienuich  bei  der  Erklärung  « iiu  r  Schichtenreihe  aus 
den  tlrei  angegebenen  Gattungen  keineswegs  der  bisherigen  Annahme 
von  Uebungen  und  Senkungi^n  des  Landes  oder  Ozeanspiegels ;  die 

')  Zeit^krift  f.  prakt.  Geologie  1893  Heft  5  u.  6, 
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Mächtigkeit  des  gun^en  Sr  hiclitenkoinploxes  ist  imr  nhhänrrifJT  von 
der  Tiefe  fle<  n])pi*sehniiil('ii  Becken-,  das  je  nach  <lt  r  Harn  nhöhe 
Wechsel  irI  vom  Meere  oder  von  den  ÖüsöwaÄfterautiussen  be- 
herrscht wird. 

B.  Ohne  SüsswasecrxaHOBse  und  unter  entsprechend  warmem 
Klima  treten  in  dem  Busen,  dessen  Oberflache  alles  einlaufende 
Seewasser  zu  verdampfen  veimag,  folgende  Erscheinungen  ein. 

1.  Pha>ie.  Dm  einströmende  Soewasser  verdunst<'t,  und  seine 
«üinisehen  Bestiui(h<'ile  reichen»  den  ganzen  Buseninhalt  allnmhhch 
so  weit  im.  dn^^s  die  Orgiuiisinen ,  welche  die  Bai  bewohnen,  ihre 
Heimat  verl.i-:-«  n  oder  unter  Zurückh»-sung  spärlicher  undeutlicher 
R»'ste  zu  gründe  g<  hen  müssen;  daher  der  Mangel  au  mannen 
Petrefakten  in  den  Salzschichtenfolgeu. 

2.  Phase.  Die  sti-tig  zunehmende  Salinitat  des  Buseninbaltes 
verursacht  den  Niederschlag  der  meisten  schwerlöslichen  Bestandteile 
des  flüssigen  Elemente»,  in  erster  Reihe  den  des  schwach  im  Meer* 
Wasser  vertret<'nen  Kisens  als  Oxyd*),  in  zweiter  den  des  Calcium- 
sulfates.  Es  beginnt  wasserbnltlü  in  Fonn  von  Gips  nusznfall*  n, 
wenn  das  Busenwasser  «  in  <ptzitisches  Gewicht  von  1.121>  erreicht 
hat.  Dem  (»ipse  schUessen  öich  die  geringen  Men^u  gelösten 
Calciumcarbonates  an. 

Die  soliden,  noch  nicht  vom  Wasser  aufgelöi?ten  Beste  der 
abgetöteten  Organismen  werden  vom  Gipse  umhüllt-  und  sind  nur 
selten  bestunmbar. 

Die  Beendigung  drs  Verlaufes  dieser  Phase  durch  dauerhaften 
Barrenverschluss  l&fist  ein  Gipslager  zurück,  von  (lessen  B<»gleitern 
vorzugsw«'isH  Thon,  der  vermengt  oder  in  Wreh^rllagerung  mit  ab- 
ge-^etzt  wird,  unil  Bitumen  nebst  Phosphorbüure,  vou  den  Organismen 
stiiuunend,  zu  erwähnen  sind. 

Die  auö  Phase  2  her\'orgehenden  Gipse  —  man  könnte  sie 
im  GegensatEe  zu  den  aus  dem  (hfingenden)  Anhydrithute  entstehen' 
den  „Degende*^  (des  Stemsalzlagerni)  nennen  —  saugen  nicht  selten 
die  über  ihnen  stehen  gebliebenen  salinischen  Lösungen  ein»  falls 
diesen  kein  Abzug  geboten  wird. 

Ein  chamkteristisches  Beis[)iel  für  eine  derartige  kolossale  Ab- 
lagemng  ^„liegender"'  Gipse  zeigt  der  Llano  »tacado  (Stnked  Piain) 
in  T«*xas  und  dem  we-^tlich  aiiLMenzeiwIrn  Tt  ilr  Non  Nfw  -  Mexiko. 
Das  ganze  Land  .-üdlicii  V(»m  f'anadian  lvi\er,  der  in  etwa  ."»G^  nördl.Br. 
nach  Osten  in  den  ^irkun.--ari,  Neht-nduss  des  Mississippi,  rinnt, 
ist  von  dem  linken  Ufer  des  Rio  Pecos  an  in  einer  Breite  von 
60  km  und  mehr  bis  tum  31^  nördl.  Br.  von  einem  ungeheueren, 
au  550  km  sich  in  meridionaler  lUchtung  ausd^nenden  Gipslager 
unt«  r/.(>gen,  das,  auf  der  Gnmdlage  soliden,  massiven  Kalksteins 
ndirnil.  stellenweise  tH)  m  stark  ist  und  mit  meist  roten  Thon- 
schichten, die  bis  zu  30U  m  Mächtigkeit,  z.  B.  im  Caüon  blanco» 


0  Mit  dieaero  geht  auch  dtis  Maugan  nieder. 


Digitized  by  Göogle 


104 


Obeiflächengestalttmg. 


erkennen  hülsen,  wcchseUtigert.  ^Vlle,«  Wnsr^er.  mit  Ausnalmn'  wenifjer 
eingiftreuler  HÜsser  Quellen,    die   livi  •[•iii   Kalk  Untergründe, 

zuweilen  inniitteu  zahlreicher  salziger,  aufspiiuicln,  ir<t  bitterüalzig 
und  enthlU  neben  Natron  Kali  und  Magnesia. 

3.  Phase.  Der  Salzreichtum  im  Busen  nimmt  immer  mehr  zu. 
Bei  einem  spezifischen  Gewichte  von  1.218  des  Buseninhaltes  beginnt 
Chlomatrium  sich  niederzuschlagen,  am  lebhaftesten  bei  1.225,  ab» 
schwächend  bei  1.241  «pezifischem  Gewi<"hte  und  ferner  bei  fort- 
schreitender Konzentration  lanL'^am  ahntliinrnd,  aber  nie  v^nm.  mif- 
horrnfl.  Neben  dem  Steinsalze  itillt  immer  noch  Calciunisulfat ,  dax  ja 
foilwährend  im  einlaufenden  Mj^f^rwa^ser  zul'"  fuhrt  wird,  aus  und 
erscheint  meist  in  inniger  Mischung  mit  en^l«  rem.  Tritt  viel  Thon- 
schlamm auf,  so  pflegt  auch  Maguesium.^ulfat  in  geringen  Quaiitttüten 
niederzugeben,  —  alle  bittersalshaltigen  Steinsäzsorfcen  sind  etwas 
thonig. 

Ein  BarivM<chlus>  um  diese  Zeit  überliefert  uns  ein  Steinsalx- 
f\l)tz  mit  darii bestehenden,  sehr  konzentrierten  Mutterlaugen,  die, 
sich  selbst  überlassen,  so  lange  stagnieren,  bis  sie  Durchbruch  trgiend- 
wo  erzwingen  und  in  <hi«  Meer  zurückkehren  können. 

D»^m  darunU  r  gebliolu'iit'n,  ft*>ten  Sleinsalzlager  wird  in  seiner 
urspningliciicn  Form  nur  selt*'n  eine  geologisch  lange  Ijcbensdauer 
bescbieden  sein;  es  entbehrt  eines  wasserdichten  Schutzes  gegen  die 
destruktiven  Wirkungen  der  atmosphärischen  und  tenestrischen 
Feuchtigkeit,  welcher  ihm  nur  ausnahmsweise  in  genügendem  Masse 
durch  üolisch  oder  anderweitig  bewh-kto  Überlagerung  von  undurch* 
l&8.sig  werdendem  Material«-  zu  teil  werden  wird. 

4.  Pha-. .  Mit  dem  Auslaufen  <ler  Mutterlaugensiilzlösungen, 
die  spo/ifi-cli  weit  schwerer  sind,  als  das  durch  den  oberen  Teil  dor 
Barrenöllnunir  einströmende  Seewasper,  vt  rl;nifr>'nineji  sich  die  Vor- 
gänge, wie  leicht  erklärlich.  Die  Stnindgclüiide  «1«  -  Husens,  aller 
Vegetation  bar,  fallen  schutzlos  den  äolifchen  Kräften  anheim  und 
geben  reicliliches  Staubmateriul  für  den  Salztliou.* 

Dann  bespricht  Verfasser  die  Säsewas^r- Barrenwirkungen,  als 
welche  die  Bildung  von  Kohlenflötzen  dargestellt  wird,  eine  Dar- 
Stellung,  deren  Bewertung  in  das  Gebiet  der  Geologie  gebort 

Hfibenändemogeii  in  der  Umgegend  von  Jena.  In  Band  III 

dieses  Jahrbuches  ^)  findet  sieh  eine  Mitteilung  übi>r  Plöhenäiidenrngen, 
welche  an  einigen  ()rt<'n  Frankreichs  beobachu^t  sind.  Die  Er- 
scheinung dürfte  vielleicht  nicht  so  selten  sein,  als  dort  angedeutet, 
vielmehr  dürfte  häufig  nur  der  Forscher  f'  lden,  welcher  die  von 
Laien  l>eobachteten  Thatsaehen  >ammelt  und  zusammenstellt.  Di<*se 
An-chauung  scheint  bestätigt  zu  werden  durch  einen  Artikel 
1*.  Kahle's  in  den  Mitteilungen  der  Geographischen  Gesellschaft  zu 
Jena,  Bd.  V.  Dem  Verfas-^er  war  zufällig  bekannt  geworden,  dae^ 
Bewohner  verschiedener  Ortschaften  ein  Emporsteigen  oder  Sinken 

Klein,  Jahrbnoh  8.  p.  138. 
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andcn  i-  Ortscliafteu'  beobachtet  haben  wollten,  und  er  erliess  einen 
Aufruf  in  def  Jenai^rhen  Zeitung,  welcher  zur  Folg<;  hatte,  dasa 
ihm  nicht  weniger  als  (In  iuiidzwtinzii?  verschie<l("iit'  ^tltteilungon  üher 
.«olche  Kr^choinungen  zugingen,  welche  allerdings  zum  Teile  dieselbe 
Gegend  Inireffen,  also  eine  geineinsame  Ursachf  haben  könnten. 
Hier  handelte  es  nicli  meist  um  Kirchtürme,  wvlelu',  von  einem  Ik>- 
atimmteu  Fiuikte  aus  betrachtet,  früher  nur  zum  kleinen  Teile,  jetzt 
ganz  sichtbar  sind ;  s.  B.  war  vor  30 — 50  Jahren  von  Hainichen  bei 
Dornburg  aus  nur  der  obere  Teil  der  Türme  von  Ftauenpriosniu 
SU  sehen,  wahrend  jetzt  der  ganze  Ort  sichtbar  ist  Kahle  lässt  es 
ungewiss,  ob  die  betreffenden  Funkte  stdbst  oder  das  zwischen- 
liegende Termin  Hühi  iuinderungen  t  rlitten  haben,  imd  er\vartet 
Aufs<*hluss  darüber  von  einer  neuen  trigonometrischen  Aufnahme 
der  Gegend^). 

Dift  liÖMHbildnng  des  Saltruu;;e  in  Indien  ist  von  W.  Waagen 
dargotcllt  wordoTi  Nach  ihm  Ix  Lnnnt  der  ganz.*'  Pruzess  der 
Lossbildung,  dir  schliesjslich  mit  Ausbreitung  de^j  Lösö  über  yanze 
Gebiete  und  bis  m  bedeutender  Hohe  endet,  mit  Abbr6ckelung  der 
Gesteine  und  Anhäufung  von  eckigen  und  massig  gi  mndeten  Boll- 
stücken  an  den  Gehangen  emes  abflussloüen  (Tcbietes.  Unter  dem 
Emflusse  der  Verwitterung  entstehen  in  den  IlaMen  feine,  staub- 
artige Massen,  welche  ausgeblasen  wenh^n  und  Ix  im  Ni<Mli'i-lnkon 
den  liöss  ablagern.  Zwoi  Px  dingungen  müssen  zur  l'ildung  von 
L<"»--*  in  LTiüsseren  Massen  gegtben  sein:  die  Möglichkeit  wi<  ilerholten 
Transpurti'.-  von  Staub  durch  Stünne  und  abtlusslosc  Becken,  in 
denen  der  Staub  sich  anhäufen  kann.  Sobald  ein  Abfluss  vorhanden 
ist»  wird  der  Löss  alsbald  wieder  fortgeführt  und  kann  kerne  be- 
deutende Mächtigkeit  erreichen.  Die  M^lichkeit  der  Ablagenmg 
des  Löss  ist  sowohl  im  nu'ttleren,  als  im  nördlichen  Teile  des  Salt- 
range über  weite  Strecken  vorhanden.  In  allen  den  Becken,  welche 
keinen  regelmässigen  Abfluss  haben,  beinidet  sich  ein  seichter  S(>e, 
deK^(>n  Wasser  mehr  oder  weniger  salzludtig  ist,  (  hioinatiinin  tritt 
dal)ei  in  fler  Regel  ganz  zurück.  Die  löslichen  Ikslanduile  sind 
meist  Schwefel-  und  kohlensaures  Naüon,  kohlensaure  Magnesia  und 
vielleicht  schw  efelsaure  Magnesia.  Diese  Salze  »ollen  bei  jeder  Ver- 
witterung entstehen  und  werden  unter  den  bestehenden  besonderen 
Vorhaltnissen  durch  den  gelegentlichen  Kegen  dem  See  zugeführt, 
dessen  Wflssermenge  j«-  nach  dcn>  Verhältnisse  von  Verdunstung  und 
Zufluss  schwankt.  Alioiählich  wird  auch  <ler  l/>ss  eines  solchen 
abtlusslosen  Beckens  von  Salzen  iniprägniert.  Da  lA>^s  sich  nur  in 
abtiusslosen  Becken  anhnnft,  die  AnnMelienmrr  init  Salzen  aber  eine 
notwendige  Folge  der  Abtiusslosigkeit  eines  Beckeub  itst,  so  imisa 

')  Gaca  1*^93  ]>  17. 

2j  Memoirs  ot  ihe  (ieologicnl  Survey  of  ladia    [KJ  J  91.  Cal 
cntta.  Der  Bericht  im  Texte  oben  nach  den  Aii:<AUirnngen  von  Bene«ke  ini 
Neuen  Jahrbaehe  fttr  Mineralogie  1893.  8*  p.  111  -  124. 
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nach  Verf.  «  in  jedes  Gobiot,  in  wcli-heni  grÖK-*ore  rj'>s!<ma8f^  vor- 
kommen, einmal  ein  abflusBlose^  Gebiet  mit  einem  Salzsee  p'weseii 
f^ein.  Eiliit  lt  der  »See  einen  Abflns-s ,  änderten  yich  allniäblich 
alle  VerhäUnisse.  K-  kniii  ht-  zu  vollständiger  Aii^laugung  des 
Li»ss,  dieser  selb>t  koiiiitf  scldiesplicb  ganz  oder  bis  auf  einzelne 
Reste  abgeschwemmt  werden.  Li  der  Thiu  imierseljcidet  i?ich  der 
t^cbliumn  der  Flüsse  iu  der  Nähe  von  I^issgebieten  von  echtem 
Lötise,  abgesehen  von  seiner  tiefen  Loge,  nur  duich  den  Mangel 
der  Porositttt  (Bobrchen)  und  das  Fehlen  der  Kalkkonkretionen 
(Kunkun«).  Die  Struktur  tmd  die  Zusajnmonsetxuiig  erlitt  bei  <ler 
Abschwemmung  eine  Änderung. 

Am  nördliclu'n  Fusse  des  Salt  ränge  liegt  ein  au>jgedehnter, 
flaeher,  von  einen»  Systeme  enger,  tiefer,  steihvandiger  Thalfnr<*heii 
dun'hzogener,  aus  Lr)ss  l>estilu  iider  T>nnd<:lrieh,  wt  lclu  n  «Ii-'  Kin- 
geborenen  mit  dem  Namen  Klimidtru  iH  /.i  icliiH  i».  l'nier  dmi  I^in- 
tlusse  der  mtensiveu  Hitze  erliärtet  rlie  Obertlaehe  des  l>öss  zu  einer 
1 — 17«'  dicken  Kruste  von  der  Harte  emes  Ziegelsteines,  die  all- 
mählich von  Rissen  durchzogen,  wh^l.  Der  in  diesen  Gregenden  nur 
genüge  Kegenfoll  dringt  durch  die  Rinde  nicht  hindurch  und  würde 
oberflaehlieb  abfliessen,  wenn  er  nicht  durch  die  Spalten  nach  uiiteii 
gefidirt  würde.  Die  tiefer  liegenden,  nach  Waagen  auch  hier  stark 
salzhaltigen  I/)ssmassen  werden  natürlich  stark  angi^grifTen,  und  so 
entstehen  bei  df  r  Xr  iping  dr  -  I.öss,  «»»nkrecbt  zu  /«  rkbiften,  die 
tiefen  cailunaitigeii  Furchen,  di«-  <  in  Xadibrechün  der  uberfUi<ddichen 
Rind«!  bewirken  und  schliesslich  »  in  mannigfach  verzweigtes  S\>teni 
von  Thälern  erzeugen,  welche  für  gewöhnlich  trocken  sind,  bei  hef- 
tigen Rege  ngüssen  aber  Wassermengen  führen,  welche  jedesmal  eine 
bedeutende  Erweiterung  bewu'ken  und  sehUcsslich  die  Gegend  un- 
wegsam machen. 

Die  ganze  Lössablagerung  im  Saltrange  Ist  dt^r  chinesischen, 
von  V.  Uli  hilioft  n  so  ausgezeichnet  geschilderten,  älndich,  und  Verf. 
schli«'-~t  sicli  auch  v.  Ricbiliof.  n  in  Bi^ziehung  auf  die  Erklärung- 
der  Bii<lung  tles  I^öss  <ler  Hanj)t-;iche  n:H"h  an.  I>ab<*i  v<'rallgii- 
Hieinert  er  abiT  «^«-ine  Ansi(  lit«  ii  und  denkt  >icli  aütn  Ix*.»,  auch 
den  curopäisclifu,  iu  d^•r^eiben  Weise  wie  <len  im  Saltrange  ent- 
standen. Dort  üben»chreitet  nun  die  Mächtigkeit  des  Loss  50'  nicht, 
bleibt  also  bedeutend  hinter  der  des  chinesischen  zurück.  Wenn 
nun  z.  B.  der  böhmische  Lös»,  der  ebeufaUs  bis  zu  50'  Mächtigkeit 
erreicht,  gbicher  Kntsteiumg  wie  <ler  indische  ist,  so  erscheint  es 
auffaUend ,  «biss  in  ihtn  kein«'  Khuddt m  i  ni-t.  ht.  Wiedenun  soll 
der  Salzgehalt  die  Ursache  seiru  In  dem  feuchti-n  böhmisclien  Klima 
wiird»*n  dir«  S:dzf^  bnld  :m-L'-«'hni<j1,  dfr  Löss  dadurch  wonitu  r  verwasidi- 
hnv  und  somit  aucii  woniger  geeignet,  die  Kutstehung  tiefer  Thal- 
rinnen zu  v- nudassen. 

Die  Uüneu  im  nordwestlichen  Teile  Argeiitiuicus  sind  v<iii 
Dr.  h.  Biiickebusch  untersucht  und  ge.-chiidert  wonleu '),   Kr  unter- 

«)  Petermann's  Mitteü.  J893.  7.  Heft.  p.  155  u  ff. 
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scheidet  Hochlfindsdäneii  und  lulandedünen.  Eretere  treten  in  der 
J^ordwiegtecke  der  Provinz  Gatamarca  Huf  und  erstreckon  sich  weithin 
iimdi  der  Hochehone  von  Aiitofagastä  auf  heut«-  t  liileniscliem  Go- 
biet<\  K-!  sind  Fhij^saiHhiblaperunpcn  von  oft  l(M>  m  Mäch- 
ti«rk<'it,  wi  lcfi«'  Lnr»ssc  Strecken  des  üIkt  |00(>  m  hohen  IMatcaus 
bedtvken  und  von  Fallwindcn  in  <lic  llm-lithäier  der  Fhlssi'  von 
Tinogatita  und  B(den,  sowie  den  ahtlusslotien  Kessel  der  Li^^uiia 
Bianca  und  des  Plateaus  des  Campo  del  Arenal  hinabgewebt  wenlen, 
90  daes  En^chemungen  emtreten,  welche  auf  den  eisten  Blick  grost^ 
Ähnlichkeit  mit  Gletschern  haben,  .„Stehsner  und  Loreutz  haben 
zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  sehsnnjen  Erscheinungen  ge- 
lenkt und  sprechen  geradezu  von  Sandgletschorn  (vgl.  8telzner: 
^BeiträLff  zur  Geologie  u.  s.  w.  <ler  Arirentinischen  Kepublik"  I., 
p.  292);  allein  «lic  Krkhuiunj-.  ^vclcht-  beide  aiwip^zeichnefe  Forsdier 
von  dem  Pluiiionn'n  geben,  wonuch  sie  v<.ii  iln  Tiete  ziir  llulie  hiruiuf- 
geweht  wären,  nmss  Verf.  als  irrig  zurückweisen ;  auch  bezweifelt 
er,  dass  von  jenen  diese  Ansicht  aut^gesprochen  worden  wäre,  wenn 
Gelegenheit  gehabt  hatten,  weiter  zum  Plateau  von  Antofaga^tA 
vorzudringen,  wo  die  Flugtsandbilduugen  eine  solche  Dimension  an- 
nehmen, dass  au  ein  Heraufwehen  aus  der  Tiefe  gar  nicht  gedadit 
werden  kann.  Die  !^faterial^en,  woraus  diese  medanos  »Diiiien)  sich 
gebildet  haben,  sind  ursprünglich  zerkh  inerte  glasige  Nevadite.  Bims- 
>teine  (welclie  nii!« r  andenn  dtii  iiuiireK  Kilometer  weiten  Krater 
iU't^  O-rro  Blanco  östlich  der  Hoyada  /u-aii  iiieii-.  izen),  Quarzglinmier- 
andesile  (resp,  -liparite),  also  echt  vwlkani.-ciien  Ursprunges;  im 
weiteren  Verlaufe  der  durch  machtige  Stürme  erfolgten  Fortfuhrung 
haben  sich  dann  auch  Granit-,  Gneiss-,  Sandsteinmateiial  u.  s.  w.  au 
der  Zusammensetzung  beteiligt.  Wo  die  noch  nicht  zu  Sand  zer- 
khinerten  grosseren  Gesteinsbrocken  liegen  geblieben  sind,  zeigen 
diese,  sowie  das  anslehi'nde  Gotein  in  ausgezeit-hneter  AVeise  polierte 
Fhichen ;  auch  die  oft  gemuniten  sntrenannten  iJreikantner  finden 
>ieli  hier  in  gross(»r  Zahl  vor;  es  wechsehi  also  auf  dem  fa«^t  vege- 
lalionsio.sen  Gebiete  grossere  Flächen  von  ausgeprägtem  Charakter 
der  Sand-  und  Kieswüsten.'* 

Die  Inlandsdünen  erstrecken  sich  vom  Fusse  der  Kordilleren 
auf  weite  Strecken  hin  nach  Osten.  Es  sind  Halbschwestern  der 
Hochlandt>dunen.  Der  aus  dem  Hochgebirge  stammen<lc  und  später 
fortgeschwenunto  Giazialschutt  hat  sich  in  machtigen  Tenassen  am 
KamU*  der  Vorkordilleren  vorgehigert.  -Die  grosse  Trockeidieit  und 
die  Heftigkeit  der  von  den  KordiHoren  ~ieli  henjbstür/.eiiden  Fall- 
^inde  sind  die  Ursache,  ihiss  die  Oberlhiehe  die.-er  la.^l  vtgeUilions- 
freieii  Scliuttiuasscn  siel»  ix-ständig  in  Aufregung  befindet,  und  ein 
stetes  Hin-  und  Her-  und  Auemanderöchleudem  der  einzelnen  Ge- 
steinsbrocken stattfindet;  dadurch  zerkleinert  sich  das  Material  immer 
mehr  und  mehr,  und  das  lockere  Sandmaterial  (den  Quar/<Mi  der 
Muttergesteltie  entstannnei  !  uii  I  nebst  dem  feldspathaltigen  Mulm 
vom  Winde  weit  von  den  Beigiehnen  fortgeführt,  und  zwar  in  der 
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Richtung,  welche  die  Hauptlufthewegun^  angiobt,  d.  L  vom  Fueee 
der  an  die  endlown  vorgelagi^rten  Ebenen  grenzenden  8 — N  »treioheiiden 
Crebirge  mu  h  Osten,  mit  Noigung  nach  Süden  hin,  wpit<'r  im  Norden, 
wo  die  mit  Schutt  orfiilhoii  Xi«  « Inningen  auch  ähnliche  Fallwinflc 
von  Nordwesten  und  Norden  »  rliiilien,  iu  der  Kiehtung  nach  Sud- 
osten untl  Süden.  Di«-  teld>j>alhulligen  feinen  ii  I*:irtikel  werd«  ii  mit 
grösfrerer  (lescljuiudi^kcit  fortgetragiMi  und  hig<'rn  sich  (hMiiaaehst 
aU  lÖMsartige  Gebilde  ab;  die  gröberen  Sandjnutien  bleiben  auf 
ihrem  Mansche  KUiüok  und  häufen  Bich  zu  jenen  macht  igen  Dunen 
auf,  die  auch  hier  m^danos  oder  arenale«  genannt  werden.  Da  rieh 
dieser  Prozeas  8eit  langer  Zeit  abgespielt  hat,  so  ist  die  räumliche 
Trennung  der  SanddiuK  ii  und  der  aus  leichter  transportierbarem 
StöH'e  entstandenen  I Assformation  leicht  zu  begn'ifi  ii.  Ein  ähnliches 
S<'hicks;d  hnbcn  in  d»'n  Flns-thnlcrn  nach  und  narh  hrrMh^psi-hwemmte 
Sande  dt-r  IIochf:<  iHrL^-dmn  n  erlitten,  sobahl  sie  durch  Versit^n 
der  Flüs-f  in  lro<  k<  iii'.  li.  I.  ic  Lairen  versetzt  wurden.* 

Die  Sal|»eteiwüste  von  Tarapnca  und  Ataeamn,  am  west- 
liehen Fusse  der  Kordilleren,  i~l  v<»n  Dr.  W.  Knill  monographisch 
behandelt    wonlen  Diese     W'iiste    liegt     zwisclu-n    iVJ^  und 

70®  we.-ll.  L.  V.  Gr.  und  VJ^  und  südl.  Br.  in  völlig  regen- 
lotser  Zone.  Dennoch  geht  die  Verwitterung  lier  Gesteine  dort  ausser- 
ordentlich rasch  vor  Hieh.  Denn  die  Feltten,  bei  Tage  von  der. 
brennenden  Sonne  auifi^ierordentlich  erhitzt,  kühlen  f^ich  durch  den 
in  der  Nacht  nuftrelenden  Frost  rasch  ab,  der  Zusammenbang  der 
Massen  wird  gelockert,  und  aucli  die  fe.-trsten  Gesteine  zeigen  Spalten 
und  Ri--<'.  Aschfarben  erscheint  die  •rnn/.e  Land-rlinft.  (»c^ren 
Osten  liihiiuf  nehmen  vulkanisch«»  Produku-,  fein  koliürenfe  grlb- 
graue  Krde,  mit  Kapilliglinnner,  basaltischen  Jiit»eken,  an  Dicke  zu, 
»ie  sind  lose  oder  zusanunenbackend,  mit  Sakeu  und  Hion  zusammen- 
gi'kittet,  auch  wohl  mit  feinem  Thon  uberdeckt,  von  grauer  und 
ziegelroter  Farbe. 

Die  Gew.i--«  r,  welclu'  einst  die  Thore  der  Quebradas  (Quer- 
ticbluchten  (xler  Thäl(T)  nach  dem  Meere  ausg^^ben,  haben  die 
engen  Thäler  und  Seiduchten  mit  <\<  n  Verwitt<'nnigsprodukteTi  ljc- 
fullt :  -uicli  «1er  Wind  fegt  im  Sonnn»'r  häufig  miiclitige  Sfnul»\\.»iken 
ml)' r  die  Pampa,  um  sie  höher  hinauf  al.-  Triebsand  iii(  d<  i  zulegen. 
Sein  Material  ninnnt  er  von  da,  wo  die  vielen  Auswiuerungen  löb- 
licher Balze  för  sich  otler  mit  Thon  unter  Hilfe  des  Taues  kerne 
dicken  Knistern  gebildet  haben,  wie  solche  die  Oberfl&che  oft  weit- 
hin bedecken.  Die  grönston  Ortschaften  sind  Tarapaci  und  Pica, 
südlich  von  der  Salp»  t'  i  u  ü-t< .  Kr>tere  hat  8  —  9000  Einwohner. 
Diese  Orte  geben  zugleich  die  Punkte  an,  wo  sichj  vermöge  tles 
Verlaufes  der  (^u«'l)rad:is,  am  meisten  Wasser  ansjnmneln  konnte. 
Da«idbsi  wird  Obst-,  Gemüse-  und  auch  Kebeukuitur  iH-trieben, 

Mitteil,  des  natarw  Vereins  f.  Nen-yorponmem  n.  Rügen  1893. 
24.  Jahrg.  p  38  n  ff. 
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welche  letztere  euien  schweren  starken  Wein  liefert.  Diese  Orte 
haben  sogar  ihre  WUdbäche  und  auch  die  Verwüstungen  derselben, 
wenn  die  Flyten,  eraeugt  durch  ma.«!*eiihaft^  >  SchmelzwasMJr,  von 
ilvu  Höhen  der  Anden  mit  tdenienümT  Gewalt  durch  die  Quebnulas 
herabstürzen.  Über  den  geoh)«rischen  Aufbau  bemerkt  Ur.  W.  Knill, 
diiii»  man  läiiL'*-*  diT  ganzen  Kegion  kri>tiillinisch('  fTcstrin*"  ^\;dl^- 
nimnit,  »lie  al>  (iranit,  Syenit,  Diorit  u.  dergl.  bt'zeirhiut  wirdiii. 
Man  findet  grobkristallinifiche,  graue  (iesteine  mit  gi-os-sen  Glimmer- 
und  PyroxenkriötaUen,  so  leicht  verwitterbar,  dasss  sie  bei  Berührung 
in  graues  Pulver  zerfallen,  und  nahe  dabei  dichte»  feinkiistallintsche» 
sehr  harte  Felsmassen  von  allen  Farben. 

An  diesen  anlirgi^nd  oder  dieselben  bedeckend,  treten  bt^nders 
im  KüstengebieU;  de?i  Nordeni>  dichte,  ganz  ft  iiikruiiiL'.',  <Iiinklc.  grau- 
Immn*^  Gf-tcirie  nuf  vom  solcher  Härte,  da;'«  ihn  Sj>litter  filas 
.xchnci'lcii.  Dir.'tUx  ii  zeiurrn  zuweilen  eine  Art  Schichtung  und  öfters 
deuthiii  |Kir|)h)n-<<lu-  Stinkt  ur. 

An  oder  auf  tlit^en  findet  man  in  deni>elU  n  Gt  birge  in  nit  hr 
oder  weniger  machtiger  Entwickelung  sedimentäre  Bildungen,  welche 
als  jurassisch  erkannt  worden  sind,  zu  unterst  ein  rötlich  dunkles, 
feinkörniges,  sehr  eisenhaltiges  Gestein,  darüber  em  schwandicher 
Ktdk ,  auf  diesem  graublauer  Thonschiefer  von  wechselnder 
Dichtigkeit. 

Lösliche  Salze  durchtiiinken  den  ganzen  Untergmnd  der  Pampa. 
Sie  <'rreichen  auf  et^v:l  *'  -4U(M)  vi  Höhe  in  und  vor  doni  bolivia- 
nif-chni  Hochlande  « nu  mächtige  obertlüchlich««  Au>l»ieiiung.  Ks 
komiiiun  dort  Salzj^een  und  weite, 'Schneefei dem  äbiiliilu-,  ganz  oder 
fast  ausgetrocknete  Bahrfelder  in  grosser  Ausdehnujig  vor. 

Die  überall  vorherrschenden  Salze  sind:  Kochsalz,  Glaubersalz, 
Ilitf«  i<alz  und  Gips.  Letzterer  tritt  hier  und  da  in  Massen,  dann 
wieder  in  Bruchstiieken  in  unendlicher  Anzahl  auf.  Bald  bildet  er 
einen  Überzug  in  Form  ehies  feinen  weissen  Pulvern,  bahl  wieder 
(südlich  von  >f(  ]ilIon.'~  [*JH*^])  klar-  und  gro->kristallinische  Bergmassen. 

(Glaubersalz  nriivn  Bittersalz  lirir-clit  nn-lir  in  der  Südpampa 
vor,  Kochsalz  dagegen  mehr  im  Morden  an  Hunge  n  und  kleinon 
Austiefuugeu  der  Ostseite  der  Kü^tenbergc.  Allgemein  in  der  ganzen 
K^on  treten  borsaure  Verbindungen  auf,  stellenweise  in  mdlen- 
weiten  Ansammlungen  m  den  hochgelegenen  Salzfeldem  im  Osten, 
z.  B.  bei  Ascotan,  bis  zu  den  na^hr  beschränkten  Boronatroncalcit- 
feldem  in  der  Pampa  wie  am  W«'slrande  de^^elben  gegenüber  Pic«, 
fTegenwärtig  ist  nach  KruU  die  Borsäure  im  Grundwasser,  wie  in 
den  Salzthonkonglomeraten  län'jv  der  Lnmzen  Pampa  vorhanden. 
.l\lu  ii.-o  scheint  die  Jo<lsäure,  wenn  auch  nur  in  Spuren,  dem  ganzen 
Gebiete  g«*mein  zu  sein. 

Dagegen  treten  Chronii<äure  und  Thonerdesalze  niu-  örtlich  be- 
schrankt auf.  Kalisalze  scheinen  auf  bestimmte  Regtonen  beschrankt 
zu  sein.  Die  grossen  Lager  von  Natat>n8alpetcr  befinden  sich  längs 
des  unteren  Bandes  der  örtlichen  Seite  des  Wüsteugebiiges,  vom 
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Niveau  der  Fainpa  zu  geringer  Hdbe  ansteigend,  anliegend,  wo  der 
Grund  oteil,  oder  eich  weit  hinauf  ziehend,  bis  3  Meilen  über  lang^ 
sam  ansteigenden  ebeneren  Boden,  und  überall  genau  den  E^- 

buohtungen  der  Pampa  folrrr  iid,  go  tet  die  Lagoruug  an  der  Pampa 
del  Taniarupal,  welche  ibren  Namen  von  einem  dort  bäuHg  wachsen- 
den Doiiiriibanino  erhalten.  Mehr  nach  Sii<len  tretf-n  vertänzelte 
Bergkörper  weiter  nach  Osten  vor,  zwischen  «Iciicn  dun  h  flachrücken- 
förn»iere  Au?-läutVr  «in  System  ven»chiedeiu  r  Mühlen  gebildrt  wird, 
die  entweder  ganz  mit  Lagern  von  Caliche  (d.  s,  die  sidzig-krixlalli- 
jiischeii  Krusten  des  Kobsalpeters)  überzogen  oder  nur  an  den  tiefcn:«n 
Stellen  frei  geblieben  smd. 

Diese  Salpet^rzone  erstreckt  sich  etwa  von  19^/«^  bi»  über  den 
21.°  .^üdl.  Br.  Eme  zweite  kt  auf  dem  »••l-  r  nalic  dem  Wef^tufer 
iles  Ix>a(iu8seB,  welche  Oegeiul  (")stlich  vom  Hafen  Tocopilla  belegten, 
<len  Namen  el  Toco  fühlt;  sanft  gegi^n  die  Küstmtr.'lMrge  westlich 
ansteigend,  wird  si*-  von  ilf'rt«»>!hen  nur  wenig  übt-naut. 

Das  <lritte  grössere  (.  •ali<  li«  la<j:iT  entfernt  sich  t^t\va>  mehr  von 
der  Küste  und  scheint  höher  zu  Hrgm.  Es  h  lmt  .-iih  an  eiiu-n 
uordöstbcb  streichenden  Höhenzug,  U'd«'ckt  tim-  nicht  sehr  unebene 
Pampa,  die  g<  gen  Osten  hin  ste^«.  Die  Lager,  Carmen  alta  u.  a. 
liegen  gerade  ostlich  von  Mejillones.  Aus  dienem  Lager  abgeleitet, 
niuss  man  das  salpeterhaltige  Balar  von  Carmen  bajo  ansehen,  welcbea 
dicht  hinter  der  Küsti'ukette  von  Antofagastd  auf  nur  etwas  über 
50<)  m  Höhe  gelegen  ist. 

KtwMs  weiter  südlich,  otwn  dorn  "Jl.'*  mt-prechend,  fimlen  wir 
die  C'aii<*heras  von  Aiiun-  Manca-.  Sir  laL^i  rn  auf  stark  wtdligen» 
(innide;  br»Mto,  flatlu-  Uiu  ktu  uc('h:-«'hi  mit  rhal>t  iikiiiigen.  Daneben 
fiiulen  sich  liefere  flacl»e  Auslin'itungeii,  ut  iche  von  ferne  das  Aus- 
gehen flacher  Seen  haben.  Der  CiUiche  liegt  auch  hier  nur  an  den 
sanft  ansteigenden  Seiten  der  Rücken  (Somos),  wenig  oben  darauf 
und  nichts  in  den  Thalrinnen.  Ein  fün^  grosses  Calkhefeld  breitet 
sich,  etwa  dem  25.^  entf*precbend,  in  ähidichen  Veihaltnissen  hinter 
<h'n  Küsiengi  birgen  zwisehcn  Tah  sl  und  Paposo  aus.  Von  beiden 
Häfen  fühpMi  Quebradas  auf  du-  Paujpa. 

Au---'r  dif^iMi  .')  Di-^triktrn  i-r,  nach  dem  Berichte  des 
Dr.  \\.  Krull,  n«ich  Salpei«  r  >ji  lun<l<  u  wurden:  in  d  v  l'Jirnr-  nonl- 
lich  v«»n  CnniH'U  alto  bei  dir  Sierra  gorchi  in  ärmeren  Lagern,  auf 
ilem  Kustt  jigt  birge  von  Antofagastd,  nördlich  von  Camcroues,  hin 
in  die  Provinz  Arei|uip4. 

Sehr  auffallend  und  vielleicht  der  Ursprungserklärung  dieser 
gewaltigen  Lager  dienlich,  ist  nach  dem  genannten  Autor  ilas  Vor- 
koiiiiiH  ii  von  ScKlanitratbänken,  vorwiegend  mit  Glauborsalz  vcr* 
einigt,  in  Höhen  von  3 — Inoo  m  bei  Marictmga  im  Süden  von 
Atacanui  in  den  Höben  von  Audcs,  umgeben  von  lauter  vulkanischen 
<jJe.«*teinen. 

Die  T»*nipcnuur  'i-  r  tr:in/'  ii  Wüste  \-\.  aiial*>g  d»  i>cllii  ji  an  <ler 
i?ee,  auffallend  gleicii  und  wird  weirentlich  dui*ch  die  Krhebung  ubers 
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Mi'ii  bt<Un0.  Milde  Kühle  im  Wintor  und  etwas  schwüle  TagifiÄ- 
wünne  im  Sommer  charukterLsieren  die  SeeküüU}. 

Die  RohitfilpeteKchicht,  welche  Qberall  durch  sandige  Gtpe- 
und  Salzthonkonglomeratbedeckung  dem  Auge  entsogen  wird,  ist 

von  Htreifendeii  >fiiiensiiehirn  wohl  zufällig  entdeckt  und  in  Tara- 
pacil  fivhon  im  vorigpn  Jahrhunderte  bekannt  pewe?;en.  Da«  Salz 
bildet  mrist  Sehollen,  im  Ansehen  -'t  r:  Wöhren  des  Meeres  vergleich- 
bar. Die  Zn~!nniiicn;'«'t/.ii!i(r  dir-rr  >alz-«'hii!l.  n  ist  wohl  vers<'hieden, 
doch  lässt  iilx  nill  «  inc  :ir\\is~i'  L  U  ivin^tiiiiiiiuiig  zwischen  Hanpen- 
tl*  «a  und  Liep  ndem  1«  ;-l>tiHrii.  Reiner  Salpeter  ist  sehr  .-»elteni; 
deuiselbcu  am  nächsten  (itchon  weisse,  imerh^v,  kristallinitK:he  Platten, 
welche  in  Spalten  von  den  Rändern  aus  langsam  ausge^M^hleden  sein 
müssen.  Sie  enthalten  Katronnitrat  und  -chlorid  in  annäherndem 
Atomverhältnissi'  =  :  2.  Die  Analysen  erp-ben  (10-  -  7n  «j^  Sal- 
peter, <ier  feinkörnige  C/aliche,  «h-r  weisse  sowie  <ler  j^dbe,  enthält 
alle  fr<'nannten  B<  iniischunp'n  mit  ♦>  —  S%  Sulbit.  An  .Todsäure 
sind  besonders  pelb  p  fiirbtc  (  ".ilicli« reirh ,  luieh  K:ili,  l^ithium, 
C'hrom>äure  konnncn  in  ihni  Ji  vui.  l>i**  jrt  Ibe  FärbuiiL^  Irilt  oft  nur 
oberflächii<-h  auf.  Ih-r  Durchschnittsj^ehalt  des  gewöhnlichen  Arbeits- 
mattirialctj  i^t  25—00%,  im  Mittel  35—50%  Nitrat,  der  Balzgehalt 
kann  auf  das  Dojtpelte  de«^  Salpeters  steigen.  Sulfate  fehlen  nie. 
Jod  etwa  0.06—0.10% 

3.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Bodentoinponitur  -  Beobachtunj^en    zu  Könif^nbeiig.  In 

KönijrsberLT  sind  Hcxlcntemperntur-Beobaehtunfren  an  7  Thermoineteni 
in  1",  r,  1»',  r,  K'.  ]{\\  TirU'  n'<r,.hnü-.siir  anp'stellt  worden, 
un<l  zwar  lie<i:en  für  den  Zeitnnim  von  IHT^i  bi>  ISSd  voUsländigt- 
Jahresreihen  vor.  A.  Seinnidt  hat  diese  Be<)baelunngsreihe  einer 
erschöpfenden  Diskusjjtion  unteixogi'n  und  gezeigt,  wan  weh  daraus 
wi6.4en8chaftlich  ableiten  laset*).  Die  Thennometer  befinden  sich  in 
einem  vorzugtiweise  ans  Kieiiel.Mäure  bestehenden  Boden,  dessen 
Wasseigehalt  je  nach  den  Niedersehlä.:-  n  und  dem  Grundwasser- 
stande varii«'rt.  Abp'lesen  wurden  die  Thermonn-ter  tiijrlieh  T*', 
14^  und  "20^  .  Die  Beobachtungr«'"  von  1^^7!'  bis  IHST»  sind  pson<lert 
behandelt,  dn  finreh  Neubau  die  Verhältnisse  der  l'in'je1)ung  sich 
änderten,  auch  koimU*  das  tiefste  Thermometer  vom  bi  uar  1S79 
an  nicht  mehr  nbjr<'l<"sen  werden,  we-halb  »lie  lieihe  für  dicM's  mit 
Ende  lH7f<  abbricht.  Ein  unmittelbar  über  dem  Boden,  im  Schatten 
hangendes  Thermometer  wurde  auch  während  der  ganzen  Beobach- 
tungszeit abgelesen. 

Der  kälteste  Monat  int  für  die  in  1"  Tiefe  p  1.  irone  Ikxlen- 
schicht,  also  sehr  nalu«  auch  für  die  Oberfläche  des  Bodens,  der 
Januar,  der  heisseste  i»«t  der  Juli.    E,h  scheint  eine  kleine  Verzöge- 
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mng  der  Extreme  gegenüber  denen  der  Lufttemperatnr  stattzufinden; 
dieselbe  betrSgt»  soweit  sich  feststellen  lasst,  ungefähr  4  Tage.  Die 
ganze  jähilichc  Schwankung  erreicht  20°;  diejenige  der  Luft  ist  um 
nahezu  1*^  höher.  Die  Extreme  sind  für  den  Boden  ungefähr 
—  l**  und  -h  11)^  für  die  tui.^tossende  Luft  —  2.5°  und  -f-  1H.3<>. 
Die  von  TjTithor  hcfirbfitotoii,  fast  32  Jahre  unifn«'^onden  Mef^sungm 
der  Luftwänuc  crirMlx  ii  als  Extreme  — 3.5°  und  -f~17.5°.  Die 
Anipiiludf  ist  alf^)  diesflbf  wii-  (licjmi»:»'  in  der  untersten  Liifl.>fliicht, 
ilat*  Miniinuui  wie  Maximum,  wcdche  t?twaft  verf^pätet  erscheinen, 
liegen  jedoch  um  ungeföhr  1^  tiefer  wie  in  dieser»  welche  ihrerseits 
um  etwa  ebensoviel  kalter  ist  als  die  Bodenoberfläche.  Es  gebt 
daraus  hervor,  dass  der  Boden  fast  immer,  jedenfalls  aber  ün  Durch- 
schnitte des  ganzen  Jahres,  Wärme  an  die  ihn  berührende  Luft 
ubgiebt. 

Bi'züglieh  der  Sttnidnnwertp  orrr!*d)t  sich  f(dgendes:  Die  im  tag- 
lichen ^Ti(l*'l  zwi«<-hcn  1 'g*^  (im  Winter)  und  ^/^°  (iin  Sommer) 
sehwankriidf  Tempt'ratunürtVn  ir/.  zwischen  Luit  und  Erdboden  er- 
scheint zu  den  einzelnen  Stunden  nicht  unwesentlich  geändert,  Uni 
7*'  schwankt  »ie  stärker;  in  den  Monaten  April  bis  Juni  i^t  .sie 
sogar  negativ,  d.  h.  der  Boden  ist  etwas  kalter  als  die  Luft;  im 
Winter  dagegen  ist  joner  wesentlich  wärmer  als  diese.  Um  14^  ist 
die  Ditrcrmz  vorwieg<*nd  negjitiv,  und  zwar  im  Sommer  bis  zu  — 2®; 
positive  Werte  finden  sich  nur  in  den  Wintennonaten.  Um  20**  end- 
lich ist  der  Boden  innuer  wärmer  (um  1® — iV»^)-  Wenn  man  die 
Bed<'utung  «lieser  Zablen  für  den  Wärmeaustauseh  richtig  würdigen 
will,  nniss  man  benehten,  <lass  die  Wärmeabirabe  (Ks  letzterfn  bei 
positiver  Did.  r.  ii/.  .)tl'(  »d)ar  viel  p'i--er  ist,  ids  seine  ^Vü^meautnalnno 
bei  gleich  hoher  Jiegaiiver  Diiierenz.  Der  thutsäehliehe  Verlust  tui 
Wämie^  den  der  Boden  crkidet^  wird  also  grosser  sein,  als  der  aus 
den  Mittelzahlen  folgende. 

Die  Difl^fcnz  zwWhen  den  Ablesiuigen  um  7^  und  14^,  welche 
Differenz  etwas  kleiner  ist  als  <lie  tägliche  Schwankung,  geht  im 
^^*inter  unter  1 "  herab  und  erreicht  im  Sommer  den  Betrag  von 
Diejenige  d<  i  T^ufttempemtur  ist  um  1  — 2^  grösser,  wie  sich  schon 
aus  den  vorhergebentlf-n  An<r:il»«'n  ableiten  l;i--;t. 

Was  die  .Mitit-lweit«'  b-  liitll,  -o  i:-t  an/nfiiliren,  dass  die  Olu»r- 
fläclienlemiK-ratur  um  1**  bölier  ist  als  die  Temperatur  der  untersten 
Liift.schicht,  ein  im  Vorhergehenden  bereiu?  erwähntes  llesultat.  Im 
Boden  selbst  findet  dann  eine  allmähliche,  der  Tiefe  nahezu  pro- 
portionale Temperaturzunahme  statt  Für  die  mittlere  jährlu^he 
Temperatur  u  üi  der  Tiefe  von  x  Metern  ergtebt  sich  für  die  Jahre 
1873— 1878  u  =  8.103  +  0.05t >3  x;  für  1870-^-1880  u  =  8.165 
-h  <UM;31  X  und  für  die  Jahre  1873— 18sri  u  =  8.101  -|-  tM)577  x. 
Anoma!i»'rK  wie  sie  Wild  au*^  den  fivilieh  nur  «  ine  küraere  Zeit  er- 
fidlendeii  Ii4H'ba(  iiiungen  zu  Kalliai ini  iduirL:  uiid  l*<'tersbnr;r  erliielt, 
'MVii'U  ^'ivh  nielil.  Die  crt-ei lnniiixlu-  'l'icfcn-tufe  ciLMeln  .-.ieb  aus 
den  Angaben  sämtliclier  1  bennonjeler  zu  17.3  m,  wälireiid  bei  Weg- 


Digitized  by  Google 


Boden-  und  Erdtemperator. 


lasBimg  der  obersten  Schichten  die  Temperatur  erst  in  35.8  f»  Tiefe 
um  1^8teigt|  eine  geotheimiacbe  Tlefenstnfe,  welche  mit  den  sonst 
gefundenen  Zahlen  befriedigend  übereinstimmt  Aus  der  Tiefenstufe 
l&sst  sich  die  Wärmemenge  b^echnen,  welche  die  Erde  mehr  au8> 
stmhlt,  als  sie  erhält.  Es  ergieht  sich,  dass  im  Laufe  eines  Tages 
durch  1  em  in  Ix^lichipfcr  Tieft*,  al>o  z.  B.  an  der  Oh('rflM«'li(',  durch- 
schnittlich o.lot;  Kalorien  nach  ansst  n  «trömen.  L)or  Würincvorlust 
im  ^ranzen  Jahre  beträgt  also  Wärmeeinheiten  auf  jedeä  (^uadrat- 
zentiiiieter. 

Das  niedrigste  Monatsmittel  in  1*  Tiefe  wahrend  der  14 -jährigen 
Reihe  besase  der  Januar  1876  mit  —  6.23^;  das  wärmste  lurni  dem 
Juli  1873  mit  20.91®  zu.  Das  kälteste  Tagesmittel  fiel  auf  den 
^5,  Dez.  1876  und  bctnig  —  12.02**,  während  am  folgenden  Morgen 

um  7^  die  tiefste,  in  1"  Tiefe  überhaupt  ni(  «sene  Temperatur 
■ — ^1.3.27'*  herrscht'-.  '2  Tage  fnihrr  trat  die  licfstc  Lufttompcnitnr 
atn  Brxlf'i)  mit  --  25.18**  ein.  Hinter  dioscrn  Wcrto  hlciht  «^nr^iir 
das  au>r-erste  Minimum  Aer  Bodentemperatur  ijucli  weit  zurik  k.  in 
1'  Tiefe  war  das  niedrigntf  Tagesmittel  ■ — -  6.60**  (um  liG.  Dezember 
1870),  die  tiefste  Temperatur  —  6.84<*  (an  demselben  Tage  um  7^). 
In  2'  Tiefe  sind  diese  Zahlen  —  3.19*^  (am  11.  Januar  1876)  und 
—  3.26*^  (am  Tage  vorher  um  14*^).  In  4'  Tiefe  machte  sich  die- 
selbe Kälteperiode  p-ltfiid  unil  führte  am  19.  Januar  1876  das 
absolute  Minimum  0.64**  herbei.  Es  ist  hiernach  während  der  Jahre 
von  187 H  bis  1886  der  Frost  bis  zu  einer  Tiefe  von  höchstens  1.2  m 
in  (Ion  Bo(!(>n  pin^(Hlnuiu«  n. 

Dil'  höch^tt-n  TaLT^inittt-l  nnd  Stundenwertc  waren  in  1'  Tiefe 
bezw.  25.53**  (um  IJ.  Juli  187 und  30.84**  (am  gleichen  Tage 
um  14'' ),  in  1'  Tiefe  21.83<*  und  22.63®  (am  28.  JuU  1873,  Maxi- 
mum um  20>>),  in  2'  Tiefe  20.30*  und  20.40*»  (am  16.  Juni  1885> 
Maxunum  um  7^)  und  endlich  in  4'  Tiefe  16.81®  und  16.91®  (am 
18.  Jnli  1885,  Maximum  um  7**). 

Sonach  crgiebt  sich,  dass  bei  den  Tagesmittrln  die  tiefsten 
IVfinlma  hetriichtlirh  weiter  unter  den  normalen  Weit  sinken,  als  sich 
die  höchsten  Maxijna  über  ilir<  !i  miitlcn  n  Betrag  rrliclx'n. 

Tempera! unnesHun^en  im  Bohrloche  zu  Knurow  bei  Glei- 
witz.  Köbrich  liat')  Iii*  !-  Mc^uiigeii  aagt^stellt  unter  Verhält riissen, 
welche  eine  etwaige  KuivMrkung  des  Spülwassers  auf  die  Thermo- 
meterangaben  ausscbliessen.  Die  Bohrungen  waren  im  Juni  1891 
eingeeteUt  worden,  als  das  Bohrloch  703  m  Ticfo  erreicht  hatte. 
Von  diesen  gehdren  die  oberen  295.8  m  dem  Diluvium  imd  unteren 
Tertiär  an,  der  Rest  pro<luktIv('r  Steinkohlenformation.  Die  Ver- 
röluiing  reichte  bis  660  wi  Tiefe  hinab;  der  untcie  Teil  von  43  m 
war  frei,  ohne  Böhron.  Nachdem  das  Bohrh>ch  in  scincjn  nnterfu 
Teile  auf  25  m  Höhe  mit  einem  Thonbreio  aiHtr^^fnllt  war,  um  den 
Eintluss  der  Wasserbtrömungeu  abzuschueideu,  wurde  der  Mess- 

Zeitidir.  f.  Bety*,  Hatten-  n.  Salinenwesen        4U  p.  50. 
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apparat  am  12.  Jufi  1891  eingeführt,  4  Stunden  in  698.72  m  Tiefe 

gelu£s<-ii  und  dann  wieder  heraufgeholt;  du-  B(X)bachtung  der 
6  Köhtrheh  des  Apparalea  eigab  im  Mittel  eine  Temperatur  von 

31.3:^^  (^ 

Hierauf  wurde  der  Aj){jarat  noch  an  demselben  Tair^'  p  nau 
auf  dieselbe  Stelle  in  »;ns.7i>  m  Tiefe  /.uni<  kirebnicht,  du«  Gt'?.tau^ 
abge:*ehraubt  und  lieraufgtiliolt,  der  Apparat  .sdbät  noch  ö  m  mit 
Letten  bedeckt  und  lest  eiuges^tainpft  und  hiemocli  das  Bohrloch 
verlassen.  Im  Juni  1892  wiude  die  Bohrarbeit  wieder  aufgenommen 
und  der  MesAapparat  wieder  zn  Tage  gefordert  Die  am  21.  Juni 
vorgenommenen  Ablesungen  der  heraufgebrachten  6  Quecksilber- 
pohrehen  ergaben  im  Mittel  eine  Tenii)eratur  von  31.49*^  C. 

Die  nach  elfmonalUclicni  Stillstan<lo  der  Thermometer  im  Be- 
obachtungsniveau t  riiiiiti  Ite  Temperatur  li^'-nriff^  also  in  der  That 
die  nach  nur  \ner8iüadigem  Stillstande  >  i itiiu<  lt<"  Wäniie  um  (M6^  C. 
ludesaeü  ist  diese  Differenz  doch  so  geiuig,  thum  sie  kaum  melir  als 
einen  der  Beobacfatungsfehler  bedeutet,  welche  in  der  Unvollkommen' 
heit  der  Meeeinstrumente  ihre  Begründung  haben.  Verf.  glaubt» 
dass,  wenn  man  der  beim  I>ohrbetriehe  verwendeten  Waseefspulung 
einen  Einfluss  auf  die  Beobachtung-«  rgobnigse  überhaupt  einräumen 
müsse,  man  diesen  Einfluss  ungleich  höher  geschätzt  hat,  als  der 
Versuch  bei  Knurow  zeigte.  • 

4.  Erdmagnettsmiia 

Eine  eigentümliche  Abweichung  der  Magnetnadel  im  Rapaki- 
gebiete  b^  Wiborg  wffd  von  A.  F.  Tigerstedt  niitgcteilt  Sie  zeigt 
sich  auf  einer  Zone  beim  Dorfe  Lantala,  nahe  der  Eisenbahnstation 
Nutmis,  und  ist  nach  dem  Verf.  auf  das  Vorhandensein  von  sonst 
mibekannten  Magneteisenlagerstatten  zurückzuführen. 

Die  oagebliclieii  magnetischen  Störungen  auf  Island.  Auf 

dem  französischen  Aviso  ^la  Manche*^  sind  auf  dessen  wissenscha^ 
lieber  Expcditon  im  Sonnner  1892  auch  erdmagnetische  Beob- 
achtungen Hilf  «1*  r  Tn<^el  Islantl  angei»tellt  worden.  Aus  diesen  er- 
giebt  sich,  da.-'f»  die  j^tönmgen,  wlrhe  man  (h'r  Bn^^olo  in  Island 
und  in  den  arktischen  K»^gioneu  /.uzuschreihcn  pflrirt.  auf  »inpr 
L<'gendo  bemhcn,  ahnlich  der,  welche  JahrhuiK Irrte  lang  sicii  er- 
halten betrt'fls  besonderer  Auziehiuigen  des  Kap  Finisterre  (Spanien) 
und  einiger  anderer  Punkte  der  Enle.  Das  einzig  Wahre  an  der 
Sache  Lst,  dass  die  Horizontalkomponente  und  die  magnetische 
Intensität  schnell  abnehmen,  wenn  man  sich  dem  Pole  ,  nähert»  nur 
lokale  Künflüssi  .  r/eugen  am  Kompasse  sehr  merkliche  Störungen. 
Die  auf  dem  Lande  gcmacht<*n  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  un- 
günstigsten Verhältnisse,  besonders  in  Eeykjavik,  niemals  die  Magnet- 


^)  Fennia  ^  Kr.  5. 
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nadel  um  riithr  ai.«  2^ — gestört  haben;  zu  Wasser  war  der 
Eioiltift8  unbedeutend*). 

Die  Gleichzeitigkeit  ma^uetischer  Störungen  an  ver- 
schiedenen Orten  der  Erde  ist  von  W.  Elhs  unursucht  worden*). 
Es  trgal)  sich,  (la-^s  <lif  Anfang.sinipulse,  welche  den  rrmpii  ti-^chen 
Störungen  vorausgehen,  iu  deiusselheu  Zeitmomcute,  oder  nahezu,  auf  der 
ganzen  Erde  auflöten ;  f ^er  daas  die  Ändening,  die  zu  solchen  Zeiten 
in  dem  Zustande  des  Erdningnetismus  auftritt,  in  allen  Fällen  im 
ganzen  einen  {deichen  Charakter  besitzt.  Eine  bestinunte  magnetigcho 
AVirkiing  wird  plötzlich  und  gleichzeitig  erzeugt,  in  welcher  die 
Andemngen  'Icr  magnetischen  Elemente,  obwohl  verschieden  an  ver- 
.•-rMr<l<'rR  ii  Piäizen,  bei  verschiebt  fi'  n  Oclcjronheiten  lokal  ähnlich 
i-m<i  und  Homit  einen  Typus  niairmtischer  Erscheimuigen  bilden, 
welcher  sitli  gewöhnlich  in  derselben  Wewe  wiederholt  und  in  der 
Regel  euie  magnetische  Stönuig  oder  einen  Stunn  vorhersagt  oder 
einleitet 

Femer  fand  sich,  dass  in  Greenwich  die  plötzlichen  magnetischen 
Stösse,  welclie  der  Stonmg  unmittelbar  yorheigehen  oiler  sie  be- 
ginnen, zeitlich  zusanunenfallen  mit  einem  jedesmaligen  plötzhchen 

Auftreten  eines  Fnlstromes,  welcher  um  einige  Sekunden  dem 
nin  £111  et  liehen  InipnUr  voraus  i?-t  und  stets  (h'esplbc  Beziehmifr  zu 
den  üiaLnietischen  Bewegungen  hat,  indeni  Zanahuie  der  niagiieti.-eheii 
Dekhnation,  dej*  Horizontalkraft  und  der  Vertikalkraft  begleitet  ist 
von  einem  Strome  in  ein  und  derselben  Richtung,  und  Abnahme 
dieser  Elemente  von  einem  Strome  in  entgegengesetzter  Richtung. 

ähnliches  zeitliches  Zueammenvorkommen  zwischen  solchen 
magnetischen  Bewegimgen  und  Erdströmen  ist  voraussichtlicb  auch 
für  die  luuleren  Orte  riclitig. 

^Woim/  sagt  Elbs,  ;^die  nahe  zeitliche  Beziehung,  welche  somit 
zwisflun  der  atifanfflichon  magnetischen  und  Erdstrombewegung  zu 
(Jn-enuieii  folgesttllt  i>t,  auch  allgemein  wähnend  des  Verlaufes 
eine."^  magnetischen  Sturmes  güllig  ist,  80  scheuit  jede  Schwierigkeit 
beseitigt  für  dw  Annahme,  dass  die  unregelmäss^n  Änderungen 
der  magnetischen  Deklination  und  Horizontalknift  durch  b^leitende 
Erdströme  her%'orgebnicht  sein  können.  Aber  wenn  auch  die  Ände- 
nmgf^n  der  Horizontulkraft  wahrend  einer  magnetischen  Störung  den 
Andemngen  des  Erdstromes  nahe  folgten,  zeigen  diejenigen  der 
Inklination  nicht  fliesfibo  Beziehung,  und  die  And(?ninir<Mi  der 
Vertikaikraft  niu>-rn  noch  erklärt  werden;  aussenlem  schrini  nun 
definitiv  festzusuiieii,  da.-s  die  tägliche  magneti>elie  Schwankung 
mcht  abhängt  vom  Erdstrome,  da  die  sterile  Schwingung  dieser  Kurve 
(wenn  ungestört)  begleitet  ist  von  einer  .TerhätenisDiässigai  Buhe  des 
Erdstromes.'' 


»)  ^'atu^w.  Hundschau  m'6  Nr.  4  p.  52. 

^  Proceedisgs  of  the  Boyal  Society  1891  5S.  Nt.  316.  p.  191. 
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Andemiigei  in  der  drUlohen  Intensitftt  des  Gesteins* 
niagnetiBnins.  E.  Oddone  hat ')  Untersuchungen  über  die  Schwan- 
kungen, weiche  der  MagnotisinuR  des  Geateins  zeitlich  und  örtlich 

erleidet,  angestelh.  Die  Beobachtungen  wirden  an  einerMa8.se  der 
mugncti-rlicn  ba.^alti>rhon  Lnva  anirostellt,  die  auf  den  Colli  Laziali 
zu  lioccii  di  Papa  auf  rincm  isolierten  Punkte  sich  befindet  in  riin  r 
Höhe  von  800  m  nbcr  dein  Meere,  mit  freiem  Horizonte,  und  tlie 
wenig  besucht  wird.  Sie  besitzt  einen  ausgezeichneten  Punkt,  der 
leicht  zugänglich  htt  und  erwies  sich  aus  diet^eui  Grunde  für  die 
geplante  Untersuchung  besonders  gin^ignet  Die  Masee  taucht  aus 
dem  Boden  in  Gestalt  eines  Kegeb  enipor,  der  in  der  Richtung  OW 
2  m  lang  und  durchnitüich  1  m  hoch  und  breit  mt  Da»  Gestein 
besitzt  zwei  gesonderte  magnetiK'hc  Zonen,  euie  intenj»iv  >ii«hnagne- 
tiscbe  Ix'tiutlrt  sich  am  uiitpren  Teile  des  Kegels  und  sieht  nach 
Nord,  die  analere  norilmairiU'ti>cht»  ist  unn'pdmä^sifr  ilber  den  unteren 
Teil  im  {Süden  de»  Gest4iin>  veit«'ilt.  Die  he^Mvazte  büdmagneti-rhe 
Zone  musstc  zum  Gegenstaade  der  Beobachtung  gcmiacht  werden. 
Ihr  gegenüber  wurde  ein  Pfeiler  aus  unmagnetischem  Materialc  auf- 
gemauert  sur  Aufstellung  des  Beobachtungsinstrumentes.  Zweck 
der  Untersuchung  war,  nacheinander  an  va^schied^ien  Tagen  und 
in  verschiedenen  Tagesstunden  die  magnetische  Intensität  des  Feldes 
an  einem  festen  Punkte  in  der  Nähe  des  Felsens  zu  messen.  Ver- 
wendet wurde  hierzu  em  Magnetometer,  dessen  Schwingungsdauer 
beistimmt  wurde. 

Die  Messungen  werden  in  der  Zeit  vom  November  \>^\H  bis 
Mitio  Febniar  ausfrefiihrt.    Es  er<ial)  ■-ich,  da.ss  die  Dauer 

der  Oszillation  und  <he  Deklination  in  der  Nähe  des  Gesteins  mit 
der  Zeit  sich  bedeutend  verändern.  Ganz  besonders  treten  2  Eigen- 
tümlichkeiten hervor:  1.  Obwohl  die  Schwingungsdauer  und  die 
Deklination  verschiedene  Maxuna  und  Minüna  zeigen,  lassen  sie  in 
den  5  Beobachtungsmonaten  eine  Tendenz  zu  wadisen  erisennen» 
und  zwar  webt  die  Bchwingungsdauer  (^ine  Geeamtsteigerung  um  2* 
auf  und  die  Deklination  eine  Zunahme  um  etwa  5*^.  2.  Die 
Schwinpinp-sdniuT  tind  die  Deklination  zeigen  eine  sehr  niii^fTf^sprocheiio 
tägliche  Peiiude,  Welche  in  fa-<t  allen,  wenn  auch  Jiieht  geimu  iii 
allen  BeobHchtimgen  dureh  (  in  Maximum  in  den  ersten  Mittags- 
gtundcn  »ich  auszeichnet  Im  allgeineiueii  nahm  mit  dem  Wachi>en 
der  Horizontalintensit&t  die  Deklination  zu  und  umgekehrt;  nichts- 
destoweniger fand  man  auch,  was  die  Untersuchung  komplizierter 
macht,  einige  Male  eine  vollständige  Unabhängigkeit  l>eider  Kr- 
echeinungt^n. 

Nach  Oddone  scheint  die  in  den  5  Monaten  beobachtet!^  Zu- 
nahme, wif  Mucli  die  tägliche  Periode  von  Änderungen  der  Ulchtung 

und  Tnten-ität  fle?  Feldes  h»  <ler  Nähe  de«:  Gesteins  lier/urüiirou. 
Die  eigentliche  Ursache  ii-t  diuikel,  doch  ist  eine  Einwirkung  der 

11  üuovu  Cimeuto  1893.  [3.j  33.  p.  115. 
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Temperatur  des  Gesteins  nicht  nachweisbar.  Verf.  meint,  dass  die- 
selbe Ursache,  welch«'  jVtzt  das  magnetische  Feld  venliKlert,  ein 
andermal  e^  erzeup:t  haben  kann,  und  daher  mflsse  die  £ntstehungs- 

iirsache  wirklich  alj»  eine  phypikali^rhe  nnerkannt  werden,  welche 
nach  dem  Erstf^rren  (h's  Gesteins  zur  Wirkung  kam  und  noch  fort> 
fahren  kann  zu  wirken. 

Erdniagnotische  Beobachtungen  in  der  Schweiz  hat 
Dr.  J.  B.  Mes.«<  r~chinitt  angestellt ').  F.r  biHlicnt^;  .sioh  dazu  ehicB 
Mevfr'schen  Geiiirgsnuignetometer?«.  Die  Beobachtungen  ge.-^chahcn 
an  13  Punkten,  und  die  Inklination  wuide  auf  allen  Stationen  gegen 
62^  gefunden.  Als  Ausgangspunkt  sind  die  Beobaqhtungen  in  GlioD 
genommen.  Es  zeigen  sich  deutlieh  leichte  lokale  Störungen,  Z/  B.  auf 
dem  Napf  berge  (1320  m  Hohe),  wo  die  Zunahme  des  Erdmagnetismus 
mit  der  Hohe  sehr  gut  ausgesprochen  ist,  während  er  in  Bad  Gur- 
nigel  mit  der  Hölie  jthinrntnl. 

Über  die  tägliche  Periode  des  Erdmagnetismus  vorbreitet 
Bich  J.  Li/.nar  '^).  Die  reLrclnia.'i-ifreii  Vnriationen  besitzen  eine  tüg- 
liclie,  2«l-tägige,  jährliche  umi  säkuliiic  Periode;  sie  zeigen  sich  ausser- 
dem abhängig  vom  Fleekenstiuide  der  Sonne,  indem  in  den  Jahren, 
wo  die  Fleckeuliüufigkeit  grosser  ist,  auch  die  Amplitude  der  täg- 
lichen Periode  eine  grossere  wird.  Bei  genauer  Verfolgung  der 
Störungen  findet  man,  dass  auch  diese  zu  bestimmten  Tages-  und 
Jahreszdten  häufiger  auftreten  als  zu  aii<l(  n  n  Zeiten,  dass  sie  auch 
häufiger  und  intensiver,  sind  zur  Zeit  der  Fleckenmaxima.  Obwohl 
über  die  Variationen  ein  ziemlich  umfangreiches  Beobachtungsnuiterial 
gesanmielt  worden  ist,  >ind  wir  doch  nicht  in  der  Lage,  mis  ein 
klares  I^il(f  über  die  Vers<hiedeidieit  der  Variationen  nach  Raum 
und  Zeit  zu  bilden,  noch  weniger  aber,  jene  Ursache  anzugeben, 
welche  diese  mannigfachen  ^'e^ündenmgen  hervorbriugt.  Die  beöt- 
bekannte  Periode  ist  die  tagliche,  obwohl  wir  auch  bei  dieser  über 
so  manches  noch  im  Unklaren  sind.  So  ist  uns  bisher  ganz  un- 
bekannt gewesen,  nach  welchem  Gesetze  sich  tägliche  Periode 
in  den  verschiedenen  Breiten  ün<lert,  1k*zw.  wie  sich  diese  Periode 
in  verschit  denen  Breiten  abspielt.  Vergleicht  man  den  taglichen 
(iüug  der  einzelnen  erdmagnetisrhen  ICleineiite  in  verschiedenen 
Br»'iten,  so  Iils^l  sidi  «  ine  ge~t  T/.niäs.-igi'  Abhängigkeit  von  der  geo- 
graphischen Breite  schwer  erkennen,  und  doch  ist  diese«  Erkennlnin 
höchst  notwendig,  wenn  an  eine  Erklärung  (K  r  lägliehen  Periode 
gedacht  werden  soll. 

Verf.  zeigt  nun,  anknüpfend  an  «ne  frühere  Publikation,  wie 
sich  für  die  tägliche  Periode  <ler  Richtung  eine  gesetzmässige  Ab- 
hängigkeit von  <ler  geographischen  Breite  in  sehr  einfacher  Weise 
erkennen  lässt.  Er  erhielt  Kurven  für  die  tagliehe  Bewegung, 
welche  für  die  einzdueu  Orte  äehr  voneiiiauder  verschieden  er- 


6.  Jahresbericht  d.  Physik.  Gesellseh.  hi  Zürich  1892.  p.  9  v  if. 
Heteorol.  Zeitschr.  1893.  p.  369. 
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acheineiL  Doch  läsat  sich  swiaclieD  ihnen  ( ino  gewisse  Beziehung 
erkennen.  ^Die  Kurven  der  in  der  Nähe  der  l*olc  und  de,**  A(jua- 
tor>  j2;tdegenen  Stutionen  sind  mehr  nach  der  Inklination.«-,  jene  der 
mittleren  Breiten  melir  niu'h  der  Deklinationsriehtung  gestnt'kt.  Tin 
Sommer  hihh'u  die  Kurven  eine  einfach  gt\Nchlosj»eue  Kurve,  imr  in 
Tiflis  und  Zi  -  ka  -  wci  treten  dieselben  in  Fonn  von  Schleifen  auf. 
Der  Flächeninhalt  der  Kurve  ist  am  grössten  für  die  PolareCalion 
Jan  Mayen,  wird  in  Pawlowsk  und  Parc  St  Maur  bedeutend  kleiner 
und  eiTOcht  in  Tiflis  und  Zi-ka-wei  ein  Minimum,  um  dann  an  den 
äquatoraahen  Orten  Bombay  und  Batavia  einen  sehr  bedeutenden 
Betrag  anzunehmen.  An  den  vom  Äquator  entfeniteren  Stationen 
Melbourne  und  Kap  Horn  nimmt  die  Grö^<se  des  Flächeninhaltes 
wieder  beileutend  ab.  Ob  sich  die  Gn"»s-ie  der  tÜLrlichen  Bewegung 
mit  der  Ainiäherunn:  an  deu  l^üd[)<)l  elxn-«)  ändert,  wie  dies  in  ark- 
tischen Gegenden  aus  der  Darstellung  für  Jun  Mayen  ersichllich 
ist»  l&aat  sidi  wegen  Maugel  an  Beobachtungsniatml  in  hohen  sQd- 
liehen  Breiten  nicht  duekt  zeigen,  ist  jedoch  höchst  wahncheuilicli. 
Eme  zweite  auffallende  Tfaatsache  bildet  der  Umstand,  dass,  mit 
Ausnahme  von  Jan  Mayen  und  der  dem  Äjjuator  nahen  Stationen 
Bombay  und  Batavia,  die  im  Sommer  während  der  Nacht^^tunden 
ausjrefidnte  Bewegimg  einen  nur  verhältnismässig  kleinen  Brucht^'il 
desjenigen  \Veg«'s  bihh't,  welchen  die  Nadel  im  Laufe  von  24  Stunden 
zurü<-kle<rt.  An  den  Stationen  Bond)av  und  Batavia  i>t  der  Unter- 
schied  nicht  so  bedi'utend,  jedoch  innnerhin  ganz  deutlich  zu  er>ehen. 
In  den  mittleren  Breiten  spielt  sieh  denrntich  die  Erscheinung  am  Tage 
ab,  der  Nacht  fällt  nur  eine  ganz  untergeordnete  Rolle  zu.  Im 
Winter  ist  die  tägliche  Bewegung  viel  kleiner  und  unregelmässiger 
als  im  Sommer,  die  Kurven  zeigen  zu  dieser  Zeit  Formen,  welche 
nicht  nur  unten^inander,  sondern  auch  von  jen«  n  des  Sommeis  ganz 
abweichen.  Wenn  wir  noch  die  Richtung  (1er  Bewegimg  g<'nau  ver- 
folgen, so  finden  wir,  dass  sie  im  Sommer  an  den  Stationen  Pawlowsk, 
Piu"c  St,  Maur,  Melbourne  und  Kap  Horn  im  Siinie  »les  T'hrzeigers 
erfolgt,  während  dioelhe  an  d«  r  Polarstation  Jan  Mayen,  M»wic  an 
den  äquatornahen  Orlen  Jionjbay  und  Batavia  gera<le  den  um- 
gekehrten Sinu  hat  Am  kompliziertesten  ist  die  Bewegung  in  Tifliä 
und  Zi-ka-wei,  wo,  wie  früher  erwähnt  wurde,  die  Kurven  Schleifen 
bilden,  in  deren  einem  Teile  die  Bewegung  un  Smne  des  Uhrzeiger», 
im  an  l<  ivri  aber  un  entgegengesetzten  Sinne  erfolgt  Im  Winter 
ist  die  Beweginig  viel  imregdmässiger,  und  treten  fast  an  allen 
Stationen  Schleifenbildungen  auf;  es  kommt  auch  vor,  dass  die 
Richtung  der  Bewegung  eiitgr-gengesetzt  gegen  jene  des  Bomm€*r8 
wird,  wie  di«-^  bei  Pawlow-k  am  M  hön-ten  zu  sehen  ist. 

Die  hier  jnis  <len  Bcobachnnigen  von  mir  wenigen  Orl<  ii  ab- 
geleiteten ilesultate  genügen  selb^tverständlicii  durchaus  nicht,  uui 
uns  ein  vollständiges  Bild  über  die  Verschiedenheit  der  tä|^hen 
Bewegung  in  den  verBchkxlenen  geographischen  Breiten  zu  geben; 
denn  wu*  können  hieraus  nicht  ersehen,  wie  sich  der  Übei^gang  von 
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<]er  polaren  und  äquatorialen  Bewegung  zu  jenen  der  mittleren 
Breiten  gestaltet,  ebenso  wie  wir  über  die  Gegend  mit  dem  wirk- 
lichen Miiiiiimm  der  Bewi  <jnTiL'  im  Unklanm  bleiben. 

Die  ThaUsac'he,  dan*;  im  ^oiiuner  die  Bewegung  der  Magnetnadel  in 
der  Nähe  dei*  Poles  und  des  Äquaton*  (ob  nördlich  od(*r  «iidlich)  im 
flelbeu  Sinne,  und  zwar  gegen  den  L  lu:zeigf»r  erfolgt,  wahrend  sie  in  mitt- 
leren Breiteil  mit  demselben  vor  sich  geht,  steht  mit  der  bisherigen 
Anscliauung  fiber  die  Bewegung  der  Magnetnadel  auf  der  Nord- 
und  Büdheini»«phäre  im  Widerspruche,  d<  nti  nach  dieser  soll  sich 
das  Nordende  der  Magnetnadt^l  auf  b<>ideii  Ueminphären  entgegen- 
gesetzt beweinen.  Diese  Thntsnche  dürfte  einen  wichtigen  Fingerzeig 
beim  For.-cin  n   nach   <l<  r  I  ritiche  der  Tünrlichen  Vnrintion  hiMen.'* 

Obwülil  «ti''  Variationt'ii  des  ErduiagnetiHnius  t;ii»e  so  aii.-- 
gesprochene  Al)iiüngigkeit  von  der  Sonne  zeigen,  lässt  sich  <l(X'h 
durch  Rechnung  nach  den  früher  autg<  ^^iclltcu  Formeln  mdirekt  der 
Beweis  erbringen,  dass  die  lieobachteten  Variationen  nicht  durch 
eine  direkte  magnetische  Wirkung  der  Sonne  zu  stände  kommen. 
Wenn  eine  magneltsche  Kraft  wirksam  wäre,  die  ihi^n  Sit/  in  der 
Sonne  hat,  so  niüsste  die  Rechinnig  für  jede  Stimde  des  Tages 
und  fiir  alle  Orte  der  Enloh^  rfläcli«'  'Vw  ablenkende  Kraft  gleich 
gror^s  ergeben,  und  ihre  Richtung  würde  stet»  nach  der  bonne 
weiaen. 

Verf.  zeigt,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  uixl  souach  iniui 
schÜessen,  dass  die  beobachteten  taglichen  Bewegungen  der  Magnet- 
nadel nicht  durch  eine  direkte  magnedscbe  Wirkung  der  Sonne  ver- 
ursacht sein  können,  dass  sie  vielmehr  einer  indirekten  Wirkung 
zugeschrieben  werden  müssen.  «Zu  dieser  Erkenntnis»"  sagt  Liznar, 
^kt  man  freilich  schon  vor  Dezennien  auf  einem  ganz  anderen 
"VYVfTp  rrokonunen ;  e^^  hat  ahor  immer  Leute  gegeben,  welche  mit 
den  Ersciieiiiungey  un?-  iiinollkoinmen  vertraut  waren  und  den 
Gedmikeu,  die  Sonne  konuU^  als  Magnet  wirken,  von  neuem  ver- 
folgten. 

Worin  die  vorhin  erw&hnte  indirekte  Wirkung  der  Sonne  be- 
fltehtf  ist  vorläufig  unbekannt»  doch  scheint  es  mir,  dass  hierbei  der 

Lufthülle  eine  wichtige  Rolle  zugeschrieben  werden  muss,  und  dass 
daher  das  Kapitel  über  Erdmagnetismus  in  einer  innigeren  Beziehung 

aur  M(!teorologie  st^'ht,  als  wir  bisher  anzimehmen  gewohnt  waren.** 

Die  absoluten  Werte  der  Deldinatlon  und  Horizontal- 

intem^itlit  zu  Bombay  sind  seit  1H07  von  Ch.  Clianibors  durch 
Wochen t  Hell«'  R<H4)nchtiuigen  bestimmt  worden  Hiernach  erreichte 
die  (Ktlid)»'  Deklination  dort  anfangs  18S0  ilir  Maximum,  um  wieder 
abziuiehnien.  Sie  bt^trug  1800  47**  34'.  Chambers  findet,  dass  die 
Horizontalintonsität  1871) — ^1880  ebenfalls  im  Maximum  war,  doch 
ist  dies  zweifelhaft  Was  den  jährlichen  Gang  der  östlichen  Dekli- 
nation anbelangt,  so  ist  dieselbe  grösser  im  März,  April,  Oktober 

*j  Magnet  and  meteor.  Obeerv.  at  the  Soo.  Obs.  Bombay  ISdO. 
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und  November,  kleiner  im  Mai,  Juiii,  Juli,  Dezember,  Januar  und 

Februar. 

Die  Sonne  und  die  Störunpren  df  -  KidjiKi^^uetismu»,  Be- 
kanntlich ist  von  vor!<ehieileiien  For-chrni  die  ilypoihest*  vertreten 
wortleii,  da.*^»  die  erdinagiietijichen  Störungen  direkt  durch  Vorgänge 
auf  der  Somie  verursacht  würdeiu  Diese  Hypothese  ist  von  Ix>rd 
Kelvin  in  der  letzten  Jahresveisanunlut^  der  'Königl.  Astronoinisehen 
Gesellscbafii  m  London  naher  beleuchtet  worden,  wobei  sich  ihre 
Unhaltbarkeit  ergiebt. 

Der  Abstand  der  Erde  von  der  Soone^  sagt  Lord  KelNin,  iat 
2!?Hnial  grösser  aU  der  Sonnenhalbmesser,  und  der  Kubus  dieser 
Zidil  ist  nind  Ii*  Millionen.  Wenn  dahor  dio  Sonne  «'in  kiitn^lfönnipT 
Mml'H'  !  wäre,  und  wenn  sie  <lieM*lhe  durehf^'hiiiltliche  Matrih  ti-ieruugs- 
iiilrn-itui  wie  die  Erde  besüsse,  so  würde,  nach  dem  btkaanien  Ge- 
setze von  der  Abnahme  der  magnetischen  Kraft  mit  der  Entfernung, 
die  Yon  der  Sonne  heirühiende  magnetische  Kraft  in  der  Entfernung 
der  Erde  in  jeder  Richtung  nur  1  Zwölftnilliontel  der  wirklichen 
Kraft  des  Erdmagnetismus  an  irgend  einem  Punkte  der  Erdober- 
fläche in  einer  entsprechen <len  Stellung  zur  magnetischen  Axe  be- 
tragen. Daher  mnss  die  Sonne  ein  ^fMImet  von  dunh^ehnittlicb 
nntrcfähr  1 2  0(  m  lumaligi'r  Intensität  des  Erdniagnets  sein,  uin  durch 
ttin  kte  Wirkung,  einfnch  als  Mul^ir  I,  irgend  eine  Stöning  des  Erd- 
niagnetiämus  her\'orzu bringen ,  ditt  von  den  IiK-trumenleii  unserer 
magnetischen  Observatorien  ajigezeigt  werden  kaim. 

„Erwäge  ich  die  Wahrscheinlichkeiten  und  Hö^idikatNi  be^ 
zQglich  der  Geschichte  der  Erde  von  ihrem  Anfang  bb  zur  Jetztzeit,  so 
finde  ich  es  indessen  undenkbar,  dass  der  Enlmagnetismus  von  der 
Grösse  und  der  Rotation  der  Enle  h-  rrühre.  Wenn  es  wahr  ist, 
da^«  der  Krtlmagnetismus  eine  notwentlige  Fol'ji-  d.  r  r;rö>se  und 
d<  r  Kotati' «n  der  Erde  ist,  so  müss^'n  nnden^  K^rpT,  die  in  diesen 
Ei|.^'n-(  liatt.  n  inii  «1er  Erde  vergleichlmr  sind  und  auch  hl  betreff 
<les  Mauiiiüe^  und  der  Tern]xi"atur  mit  der  Erde  verglichen  wertlen 
können,  nämlich  Venus  und  Mars,  auch  Magnete  sein,  die  an  Starke 
mit  dem  Erdmagnete  vergleichbar  smd,  imd  sie  müssen,  ähnlich 
wie  die  Erde  emen  Nordpol  und  Sudpol  hat,  im  Norden  und  Süden 
vom  .\quator  P<'1<-  besitzen,  da  die  Richtungen  ihrer  K<»tali<in»'n, 
von  «ler  Xordseite  der  Ekliptik  p'sehen,  «lieselben  sind  wie  die  der 
Erde.  Es  scheint  auch  wahri-eheinlich.  da--  dir  Sonne  wegea  ihrer 
gros-en  Masse  und  ihn  r  d*  r  rDidrf'hunir  d-  r  Erde  gieieh  gerichteten 
Je'tari'in  ein  Maigjtt  i  i.-i  nüt  r»>k  ü  iui  der  Xortl-  und  Südseite  ihres 
At^ualors,  ähnlich  den  uu4guetischeu  Nord-  und  Sudpoiiu-itäten  der 
Eide.  Da  die  äquatoriale  Oberflächengeschwindigkeit  der  Sonne 
nahezu  vier  und  em  halb  mal  so  gross  ist  als  die  der  Erde,  scheint 
es  wahrscheinlich,  dai^  das  durchechnittliehe  magnetische  Moment  der 
Sonne  das  der  Enle  viel  bedeutender  übertrifft  als  im  Verhältnisse 
ihrer  Masse,  Absolut  ohne  Kenntni-  <!ariiber,  in  welcher  Weise 
kalte,  fe^te,  rotierende  Körper,  wie  Erde,  Venus,  Mars,  oder  heisse. 
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flüssige,  rotierende  Kdtper»  wie  die  Sonne,  den  rings  unigebenden 
Äther  bean.spnicheD,  können  wir  nicht  in  Al)r<>(K>  .^teilen,  diu^n  die 
Sonne  möglichcrweisi«  ein  1000,  oder  10  0<KJ  oder  100000  mal 
so  intcnf^iver  Magnet  .«ei  n\*  die  Erde.  Es  i.'^t  somit  iiit  ht  widor- 
siniiiL',  zu  untersuchen,  ob  cuk'  Stömng  des  Enlnmgneti.snmH  existiere, 
von  der  Art,  (laj^H  sie  hervorgebracht  sein  könnte  durch  einen  kon- 
stanten Magnet  an  dein  Orte  der  Sonne,  dessen  magnetische  Axo 
mit  der  Botationsaze  der  Sonne  zusammenfallt  VemaehUusigt  man 
xunächst  die  fueringe  Keigung  des  Sonneniquators»  und  nimmt  man' 
an,  daae  die  Axe  genau  senkrecht  zur  Ekliptik  steht,  so  hat  iiian 
ein^  sehr  einfachen  Fall  magnetischer  Wirkiujg  vor  sich,  nämlich 
eine  magneti.'?che  Kraft  senkrecht  zur  Ekliptik  in  jedem  Teile  der 
Enlbahn,  die  sich  umgeki  lul  ii!!'!  rt  \vi(>  fler  Kubus  des  Abstandes 
der  Erde  von  der  Sonne.  Du-  KompoiK  utcn  dieser  Kraft  parallel 
und  .senkrecht  zur  Erdaxe  sind  bt/w.  und  0.4  iler  ganzen 

Kraft»  imd  von  ihnen  könnte  die  erstere  nur  wahrgenommen  werden 
infolge  des*  wechselnden  Abstandes  der  Erde  von  der  Sonne  im 
Laufe  eines  Jahres,  während  die  letztere  eine  tagliche  Vaiiation 
vcianla.ssen  wünle,  wie  sie  auch  beobachtet  werden  würde,  wenn 
das  dne  Ende  der  irdischen  Magnetnadel  angezogen  würde  von 
einem  ideoll(>n  Storno,  dossen  Dekl.  O*^,  und  dessen  Rektasz.  270*^ 
lüt.  I  m  (hihcr  die  Stoniniren  des  Enlmagnetisnuis  zu  entdecken, 
welche  von  einer  (lin  kten  Wirkung  der  Sonne  als  Magnet  herrühn*n, 
müssten  die  photographisciien  Kurven  der  drei  magneti.xchen  Ele- 
mente, weiche  jedes  Observatorium  liefert,  für  die  jährliche  Periode 
und  eme  dem  nderischen  Tage  gleiche  Periode  analysiert  werden. 
Wir  haben  so  zwei  sehr  einfache  Probl«ne,  von  denen  jedes  leicht 
gesondert  behandelt  werden  kann. 

Angenommen  nun,  die  Antwort,  die  in  beiden  Fällen  gefunden 
worden  wäre,  lantoto,  die  Ursaehe  der  Stömnireii  eine  än-^ore, 
so  dürfen  wir  «ianuii  alii  in  niciit  annehmen,  (ia~>  diese  l'rsaeiie  eine 
direkte  Wirkung  der  Sonne  als  ein<s  MaLnui-  .-ei.  Dir  (irü»&e 
gewisser  Störung.-igliedcr,  die  bei  der  ^V.iial>>e  gefunden  worden,  vou 
denen  keines  durch  die  direkte  Wirkung  der  Sonne  als  Magnet  erklärt 
werden  kann ,  beweisen  eine  relativ  grosse  Wirkung  irgend  eines 
anderen  äusseren  Einflusses,  vielleicht  der  elektrischen  Strome 
unserer  Atmosphäre.  Weiches  auch  die  Ursache  sein  mag  für  die 
Halbtages-  und  höheren  Glieder,  so  wird  sie  wahrscheinlich  auch 
eine  Seliwankunir  in  der  Sonnentage-' {wriode  zeigen  wegen  des 
Tcmperuturuntt  r-ehirdes  bei  Nacht  und  bei  Tage  und  eine  siderische 
und  Jahresperiodt!  wegen  des  Temperaturuiuerschiedes  zwischen 
Sonmier  un(i  Winter. 

Selbst  wenn  wir,  was  nicht  sehr  wahrsdieinlich  seheint,  durch 
die  Analyse  zu  dem  Glauben  geführt  würden,  dass  die  magnetische 
Kmft  der  Sonne  hier  auf  der  Erde  direkt  wahrnehmbar  sei,  sind 
wir  ganz  sicher,  dass  dir-r  -fetitre  Ki7ift  sehr  bedeutend  geringer  ist, 
ais  (iie  sich  plötzlich  ändernde  Kraft,  weiche  wir  seit  der  Zeit,  da 
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Edward  Sabine  (vor  40  Jahren)  einen  scheinbaren  Zusammenhang 
zwischen  Sonnenflecken  und  enlmaufnetischen  Btürmen  entdeckt  hat, 
fast  gedningt  worden  sind,  irgend  einer  störenden  Ursache  auf  der 
Sonnenobertiache  7nznschn'ib(*n. 

Als  einen  der  ersten  Bclotrc  für  diesen  Glaul)(;u  möcliit'  ich 
folgende  bemerkenswerten  Sätze  nn führen  aus  Arnistronu's  Fi-asi- 
dcntenrede  auf  der  British  Association  zu  iS'ewcastle  in»  Jahre  18G3: 

,Auch  die  Sympathie,  welche  zu  existieren  scheint  zwischen 
Kräften,  die  in  der  Sonne  wirksam  sind,  und  megnetiscfaen  Krallen^ 
welche  der  Erde  angehören,  verdient  eme  Fortsetzung  der  «org- 
falllgeii  Beachtung,  welche  sie  bereite  von  der  British  Association 
erfahren,  und  solcher  Arbeiten,  wie  sie  General  Sabine  mit  t«o\nel 
Geschick  und  Erfolg  der  Aufklärung  des  Gegenstände«  gewidmet 
hat.  Ich  mochte  hier  ]'  •»<■  höchst  ni(  rkwfmligp  Erscheinung  er- 
wähnen, wt  iche  von  uiuibliungigen  Bc^ohaclitt  ni  an  zwei  verschiedenen 
Orten  am  1.  September  1859  beobachtet  ist.  Ein  plötzlicher 
Lichtausbruch,  der  die  Helligkeit  der  Sonuenoberfläche  weit  übertraf, 
wurde  beobachtet  und  bewegte  sich  wie  eine  treibende  Wolke  über 
eben  Teil  der  Sonnenoberflsäe.  Derselbe  war  begleitet  von  magne- 
tischen Störungen  ungewöhnlicher  Intensität  und  vom  Auftreten 
ausserordentlich  glänzender  Nordlichter.  Der  identische  Moment,  in 
dem  die  Lichtausströmung  beobachtet  war»  war  aufgezeichnet  durch 
eine  plöt/.lichf»  und  stark  ausgesprochene  Ablenkung  der  selbst- 
registricrt  tiden  Liistrumonte  in  Kew.  Das  L'^e<*  hene  Phänomen  war 
wabr.-^clieiidich  nur  ein  Teil  dessen,  was  wirklich  vor  sich  geganiren. 
denn  der  magnetische  Sturm,  in  dessen  Mitte  es  auftrat,  hatte  vorher 
angefangen  und  dauerte  nach  dem  Ereignisse  fort.  Wenn  in  solchem 
FaUe  eme  Vennutung  zulässig  ist,  so  könnten  wir  annehmen»  dasa 
dieses  merkwürdige  Ereignis  irgend  welchen  Zusammenhang  habe 
mit  den  Mitteln,  durch  welche  die  Sonnenwäime  erneuert  wird. 
£&  ist  eine  vernünftige  Annalinie,  dass  die  Sonne  zu  jener  Zeit 
mehr  als  die  gewöhnliche  Zufuhr  neuer  Energie  empfangen  liat;  und 
die  Theorie,  welche  die  T /nterhaltimg  ihn^r  Krnft  kojimischer  Materie 
zuf?chrtii)t,  wrh'he  in  dieselbe  mit  jener  fal)elh;iften  ( resch windigkeit 
stürzt.  Welche  die  (iravitation  ihr  mitieiien  würde,  wenn  sie  sich  bis 
zur  wirklichen  Berührung  mit  der  iSonne  ihr  nähert,  würde  eine  Er- 
klärung geben  für  jenes  plötzliche  Erschemen  verstärkten  Liebtee, 
in  Db^instimmung  mit  der  Erkenntnis»  die  wir  jetzt  erlangt  haben» 
dass  aufgehaltene  Bewegung  durch  äquivalente  Wanne  repräsen- 
tiert wird/ 

Sicherlich  war  es  eine  selir  verführerische  Hyi)othese,  dass  eine 
grosse  Menge  meteorischer  Substanz,  welche  plötzlich  in  die  Sonne 
fällt,  flie  T'rsache  ist  oder  eine  von  den  Ursarhen  jener  Störungen, 
von  denen  die  magnetischen  Stürme  auf  der  Krde  verajda-st  werden. 
^\'ir  ktinneii  nämlich,  da  wir  wissen,  »lass  Meleorikii  auf  die  Ernle 
fidlen,  ann«  hmen,  dass  viel  mehr  Meteore  auch  in  tUe  Sonne  fallen. 
Astronomisdie  Grründe  haben  mich  aber  schon  langst  tu  dem 
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Sellin rJ^e  geführt,  tlass  ihrp  Menge  im  Jahre  oder  nn  Jahrhuiuieile 
oder  in  KMM)  Jahrt-u  viel  zu  klein  ist,  um  die  Knorcrie  zn  liefern, 
welche  von  tler  Sonne  in  Forju  von  Wärme  unil  Lieht  aufgt'.g<?bt'n 
wird.  Ich  stumne  viehnehr  Helmholtz'  Theorie  bei,  dasa  die  von 
der  Gravitation  bei  der  Zusanuneiuiehting  des  Sonnenballes  geleistete 
Arbeit  die  wahre  Quelle  der  Sonnenwänne  ist,  die  gegenwartig  aua- 
gegeben wird*  und  da^^  es  so  gewesen  mehrere  Hunderttausende 
oder  mehrere  Millionen  Jalire  hindurch.  E^*  ist  jedoch  wühl  möglich,  class 
der  von  Armstrong  berschrif^bene  Helligkeitsausbruch  herg(«rührt  haben 
mag  von  nn^.-erordcntlich  bodrutcndom  und  plötzlichem  Auffallen 
von  Met<;urnuL-«>r,  ^ei  o  nun  din  kl  auo  iltiu  au.-sirphmetaren  Raum«* 
od(;r  aus  d<;r  näheren  Umgehung  der  Sonne.  Aber  es  erscheint 
mir  viel  wahracheiuUcher,  dass  er  herrührte  von  einer  verstäricten 
Helligkeit,  die  über  einem  weiteren  Gebiete  der  Oberfläche  als  ge- 
wöhnlich hervorgebracht  war  durch  glfinxend  glfibende  Masse,  die 
von  unten  em|X)rstieg,  um  den  Ort  von  Materie  einzunehmen,  die 
von  der  Oberfläche  niedersinkt,  W(!il  sie  abgekülilt  worden  in  dem 
regehnä-'-^liren  Kepini»»  der  Sonnenstrahlung.  Es  scheint  nämlich  ^  hr 
unwnhr^cheinhch ,  daiss  Meteore  zn  inr«'nd  einer  Zeit  in  die  Soinio 
in  hhireiehen<h*r  Mengt»  hineuifallen ,  um  dynainische  Störungen  an 
ihrer  UhrrHäche  hervorzubringen,  die  überhaupt  vergleichbju-  sind 
mit  den  riesigen  Stuimen,  die  faktisch  her\'orgebracht  werden  durch 
beisse  Flüssigkeit,  welche  von  unten  aufstc^  und  sich  über  die 
Oberfläche  der  Sonne  ausbreitet. 

Nun  wollen  wir  aber  einen  Augenblick  die  Arbeit  er>vägen, 
welche  auf  der  Sonne  geleistet  werden  muss,  um  einen  magnetischen 
Stnmi  auf  der  Erde  zu  erregen.  Nehmen  wir  z.  B.  den  magne- 
tischen Sturm  v<tm  25.  .Ttmi  iss.").  von  dem  Adam«  die  I-'inzel- 
heiteTi  in  einer  Ahhandluiie;  vom  Juni  1H!U  gegeben.  Wir  finden 
an  11  Orten,  Petersburg,  Sionyhurst,  Wilhchnshaven,  Utrecht,  Kew, 
Wien,  Lissabon,  San  Fernando,  Colaba,  Batavia  und  Melbourne  die 
Horisontalkraft  bedeutend  vennehrt  von  2^  bis  2.10*^  p.  m.  und  an 
allen  diesen  Orten  wieder  einken  von  2.10^  bb  3**  p.  m.  mit  einigen 
Schwankungen  in  der  Zwii<<'henz(>it.  Der  Sturm  dauerte  im  ganzen 
von  Mittag  bis  8**  p,  m.  In  Petersburg,  Stonyhurst  und  Wilhelras- 
lij^v.-n  war  di«  Tloriznntalkraft  über  das  Gewöhnliche  um  re-^p. 
(UM  in  75,  l).UUU.SÖ  und  ( i.i  H  x)  ".in  C.  S.  nin  2.10'*  p.  m.  erhöht 
und  t)ezw.  0.0OO7,  n.iMHiGil,  U.OUOiri  unUr  »leni  Mittel  um  H*». 
Der  Mittelwerl  für  alh*  1 1  Orte  war  nahezu  t).tXJOö  iiber  di-n  Dun  h- 
schnitt  um  2  ^  10^  und  0.0005  unter  demselben  um  d^.  Die  photo- 
graphischen Kurven  zeigen  Änderungen  von  etwa  ahnlicher  Grosse, 
die  sich  sehr  unregelmatwig  folgen,  aber  mit  vollkommener  Gleich' 
zeitigkeit  an  (U*n  elf  verschiedenen  Stationen  durch  die  sämtlichen 
8  Stunden  de.-?  Stunne*.  I''"m  solche  .Änderungen,  wie  diese,  durch 
irgend  eine  dynanii~ehe  Thiitigkeit  in  der  Sonne  oder  in  ihrer  Atmo- 
sphäre hervorzubringen,  mnss  «las  Agens  mit  etwa  HU)  Million  mal 
Million  mal  Million  Pferde^stärkeu  (12  X  io^""  Ergs  pro  Sekunde) 
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gearbeitet  haben,  was  etwa  364 mal  die  gesamten  PferdeBtärken 
(3.3  X  10*'  Ergs  pro  Sekunde)  der  Sonnenstrahlung  ist   So  musa 

in  diesen  8  Stunden  eines  nicht  sehr  stark«  n  magnetischen  Sturmea 
ebongo  viel  Arbeit  gt'leifst^^t  worden  sein  in  dor  Aussendunpf  magne- 
tischer Wellen  nach  allen  Richtungen  durch  <len  Raum^  ab*  die 
8onne  wirklich  in  4  Monaten  ihror  regelmässigen  Wärme-  und 
Licht-itrHhlung  leistet.  Die«  Roultjit  ist,  wie  mir  ?fheint,  absolut 
beweisend  ffegen  die  Annuhiiit',  «Iuk-«  die  erdmagnetiseheii  iStürme 
von  einer  magnetischen  Wirkung  der  Sonue  herrühren  oder  von 
irgend  einer  Art  d}manii8cher  Aktion,  die  in  der  Sonne  stattfindet» 
oder  dasB  sie  in  Verbmdung  stehen  mit  WvbelstQnnen  in  ihrer 
Atmosphäre  oder  irgendwo  ausserhalb  m  der  Nahe  der  Sonne. 

Es  scheint,  dass  wir  auch  gezwungen  sind,  zu  schliessen,  dass 
der  behauptete  Zusammenhang  zwiscrhen  magnetischen  Stürmen  und 
Sonnenfleekon  kein  wirklidirr  i<\,  und  dass  die  scheinbare  Cberein- 
-tifnniinig  zwischen  beiden  Perioden  ein  bloss  zufälliges  Zusammen- 
tretieu  iut* 

5.  Vulkanismus. 

Die  vulkanischen  Ereignisse  des  Jahres  189Ü.    B.  Knütt«?! 

hat  die  von  Prof,  Fuchs  bi-^  /n  »les-jcn  T(>(1<'  gdit  f  rt^  n  Zusammen- 
stellungen der  vulkanischen  Ereignisse  des  Jalires  uulgfnonnnen  und 
eine  solche  Zusanin»eu.HU*llung  für  das  Jahr  1802  ^lit  ft  rt  *).  Er 
«iebt  dabei  von  den  Erdbeben  ab  und  Ueschriiukt  .^ieli  auf  <iie 
th&tigen  Vulkane^  wobei  er  bei  den  weniger  bekannten  Notizen  äber 
deren  Lage  u.  s.  w.  beifügt  Folgendes  ist  eüie  Aufzahlung  der 
vulkanischen  Ereignisse: 

Eruption  des  Guimng  Awu  auf  Gross-Sangir  am  7.  Juni  1892, 
Sie  trat  abends  G**  10"  chne  vorhergehen« le  Warnung  ein.  Zuerst 
wurde  h<  .Schhunm  in  bedeutender  Menge  ausgestossen ,  allo 
Rniimen  und  Ströme  wjUY-n  verschlämmt.  Der  Schlamm  <  ni>tummte 
einem  Se<'  im  Kruler.  Dem  Schlauimregcu  folgtü  Biiuääteiu-  und 
Aächenreg<>n. 

Vulkan  Saputaug,  au  der  südwestlichen  Seite  von  Oelebeä, 
hatte  im  Februar  zwei  bedeutende  Erdstürze.  ^?) 

Vulkan  Pulu  Damme  (7^  3'  südl  Br.,  122«  45'  östL  L.)  war 

anfangs  Juni  in  Thätigkeit 

Vulkan  Krakat^iu  stiess  im  Februar  Rauch  aus. 

Vulkan  Kaba  auf  Sumatra  zeigte  starke  Rauch-  und  Feuer- 
sauie,  von  nnt(  rinlisch(^m  Getö-»*  b»'^d»'itet. 

Vulkan  Biomo  in  Ont-Java  zi'igtc  t«eit  dem  19.  Dezember  eine 
erhobt  »•  Thätigkeit. 

Asciienivgen  zu  Lamuig  auf  Java  am  150.  Nuvtuiber.  Welcher 
Vulkan  densellK^u  veraulai>f$tet  ist  zur  Zeit  nicht  zu  sagen. 


»)  Tscherinak  ü  Mineral  MitteiJ.  1693.  13.  4.  Heft  p  265  u.  S. 
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Neuer  Vulkan  auf  den  Philippinen.  Wo,  ist  nicht  gesagt,  soll 
im  März  nach  einem  heftigen  Erdlx  lK  ii  «Mitstandeti  Bmn. 

Vulkan  Tonpiriro  stiess  Rauch  und  Flammen  aus.    An  vielen 

Stelli'Ti  'If'v  Nonliii^rl  von  Neuneeland  wurde  Erdbeben  »respürt. 

iSubniarine  Kniption  im  Ktispischen  Meere.  Am  nördlichen 
"Ufer  der  Apscheronlialbiiisel  entf^Jund,  offerdmr  infolge  vulkanii^cher 
Eruptionen,  eine  neue  Insel  von  TäO  Faden  Länge  und  50  Faden 
Breite. 

Der  Vesuv.  Am  11.  Januar  abends  ergoss  sich  ein  Lavastrom 
gegen  das  Atria  de!  GavaUo.  Am  17.  Februar  Ist  ein  Lavastrom 
ins  Atrio  geflcssen.  Am  7,  Juni  abend.-^  Lnva  in  bedeutender 
Menge  ins  Atrio.   Im  September  war  die  ThätiglLeit  des  Vesuv 

wieder  bes*onders  st^u-k. 

Der  Ätna.    Hier  wird  auf  Baltzer's  Bericht       d.)  verwii  srii. 

Vulkan  Pic  radcral  in  Neu-Mexiko.  Im  Dezeml>t;r  warf  er 
Lavajitröme  aus;  d'm  gaiizc  Kuppe  wurde  abgestorisen,  die  l^iva 
dehnte  sich  über  einen  Raum  von  je  1  Meile  zu  beiden  Seiten  des 
Berges  ans. 

Die  Ätna-Braptioii  von  1892  schadert  A.  Baltzer^).  Es 
war  hiemach  eme*  normale,  typische  Ätna- Eruption.   Es  entstanden 

auf  zwei  radialen,  nahezu  von  Nord  nach  Süd  verlaufenden  Spalten 
eine  Reihe  der  charakteristi.-^chen  Adventivkegel;  an  di(».'^ein  Apparate 

«pielte  sich  die  Enipfion  ab.  Sie  war  von  hcdcntt'iidcr  Inten-ität, 
welche  in  merkwürdiger  Weise  mehrfach  ab-  und  wieder  zniiühiii  ; 
sie  daiu  ite  verliältni>mässig  lange  und  zeigte  endlich  hemerken.s werte 
Einzelheiten  des  vulkanischen  MechanisnuiH.  ]>ie  Vorboten  waren 
gering;  i <  gelniilsäigc  isoismi^che  Beobachtungen  wurden  nicht  an* 
geäteUt,  die  Eruption  kam  daher  unerwartet  (Bucca). 

Am  8^  Juli  1^92,  von  circa  V^il^  nacbta  an,  begann  der  Zentral- 
krater des  Ätna  heftiger  zn  arbeiten  und  produzierte  mächtiy-e,  von  Blitzen 
darchzuckte  und  zur  Pinie  sich  gestaltende  Damptmasseu  mit  Asche, 
Lapilli  und  Bomben.  Später  wurden  Verinderangen  konstatiert,  die  bk 
einer  Kraterverg^össemng  durch  Hinabbrechen  des  oberen  äusseren  KandflS 
und  in  «Ut  Erscheinung  zweier  Mündungen  mit  Scheidewand  bestanden, 
wo  früher  uur  eine  gewesen  war  (G.  Platania  und  Rudier).  Stärkere 
Thfttigkeit  des  Hauptkraters  gilt  im  allgemeinen  als  Vorbote-  seitlieher 
Bruptionen,  die  auch  nicht  laiii,'^^  mit  sich  warten  Hessen 

Am  y  Juli  morgens  erfolgte,  nachdem  schon  seit  dem  b.  Joü, 
nachmittagSi  häufige  schwächere  ErsohlLtterungen  vorangegangen  waren, 
ein  starker  Erastoes  über  dss  Ätnagebiet«  der  an  Häusern  n.  s.  w.  Schaden 
anrichtete. 

Am  'j.  Juli  1^  uachmittagä  entstanden  auf  der  Südseite  deä  Ätna 
awiBchen  Vonta^nola  und  Mte.  Nero,  in  einer  Höhe  zwischen  1700  und 
1900  w,  zwei  ziemlich  Nord-Süd  gerichtetL'  Simlten  ohne  fUlilbarp  Stn-s'«, 
auf  denen  sich  sodann  der  vulkanische  Prozess  in  e^ewohnter  W  ei^e  ab- 
spielte. Zuerst  arbeitete  die  Westspaltet  Dämpfe  und  ▼nlkaniscbe  Defekte 
liefernd,  welch  letztere  sich  zu  kleinen  Kcireln  aufhänften  Sie  scheint 
gchon  am  9  selbst  ihre  Emption  eingestellt  zu  habtin.  Von  hier  aus  ging 
ein  kurzer  Ötrom  gegen  die  (Jasa  del  Bodco  vor,  kam  aber  bald  zum 

Neuss  Jahrbuch  fttr  JÜneralogie  1S93.  L  S.  76  n.  IT. 
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Stehen    Projektilhöhe  bei  dieser  oder  der  Ottspalte  500  m  (120u  m  bei 

der  Frnption  vou  ISSni.  Schon  am  gleichen  Tagr*»  g;ing  die  Hanptthätig- 
keil  aui  die  Oütäpaltü  über.  Reichliche  Lavamüugen  entatrümten  der- 
selben sofort  nach  ihrer  Biiduiii^'  (Bnoca),  unter  den  heftigsten  Parozynnen 

fixicrtf'  sich  pine  Anzali!  von  T'niption^ltDkten,  Wn  die  hWlUB  flick  ftllS 
den  Dejekteu  Kraterkegei  büdeteu. 

Der  erste  geringe  Lavaergnsa  erfol^rte  anf  der  Westspalte,  dann  anf 

der  ganzen  Ostspalte,  besonders  in  deren  unterem  Teile,  wo  2  Kegel  sich 
bildeten  Oer  Lavaausbrnch  ging  der  Kegelbildung  zum  Teile  Toraas.  Die 
roasseithait  austretende  Lava  teilte  sich  alsbald  in  einen  östlichen  und 
westlichen  Arm,  die  im  Ällgemeinen  durch  eine  Linie  getrennt  sind,  welche 
über  Mte.  Nero  und  Mte.  (iciniuellaro  sUdwKrts  sich  herabzieht  Sie  haben 
aber  (Querverbindungen,  so  dass  Mte.  Nero  sowohl  wie  Mte  Oemmellaio 
mit  smnen  sttdlichen  Vorli^en  nmflonen  erscheinen.  Der  Westarm  be- 
weirte  sich  in  3  Taeeti  3  /.m  weit  abwlirt^*  und  besass  am  II.  Juli  bei 
steilerem  OefjÜle  eine  Geschwindij^keit  von  circa  5(i  m  ]»er  Stniide.  Der 
Ostarm  machte  am  12.  Juli  nur  2  m  per  istuude  und  j^elaiigte  in  der 
G^end  de.s  ^Ite.  Albane  vorläufig  zum  Stehen,  indem  er  dch  daselbst  nnr 
noch  verbreiterte  und  verdickte;  er  hatte  bei  Mte.  Concileo.  wn  er  in 
eine  Vertiefung  sich  ei^oss,  eine  Dicke  von  4U  m  Die  Lava  nahm  im. 
allgemeinen  denselben  weg  wie  der  Strom  von  1886. 

Am  1".  Juli  und  später  l)otcn  nach  G.  Platania  die  Mpnti  Silvestri 
(so  wurden  die  neuen  Kraterhert^e  zu  Ehren  des  verstorbenen  Ätnaforschers 
genannt,  das  folgende  Bil<l.  Krater  Nr.  I,  von  etwas  unregelm&ssiger 
elliptischer  Form,  preduierte  grossartige  Aschensäulen  und  Projektile  unter 
kontinuierlichem  Donnerrollen,  zeitweilig  auch  mehr  Bomben  unter  kurzen, 
heftigen  Donnerschlägen.   Etwas  später  wurden  unter  den  Dejekten  un- 

fescmnolsene  Sttteke  der  Schlotwandnng,  sowie  die  hitdut  eigentflmliehen 
andsteinboraben  beobachtet,  welche  übriirens  Nr.  1  nicht  allein  geliefert 
hat.  Krater  Nr.  II  i.'^t  von  re^elmäs.sig-elliptischer  Form,  niedriger  wie  I ;  die 
Dampfexplosionen  gingen,  wie  bei  I,  von  mehreren  Punkten  ans.  Aschen- 
ansbrUohe  und  in  grosse  Höhe  geschleuderte  Projektile  erfolgten  rascher 
aufeinander  wie  bei  L  Auch  wurde  im  Verhältnisse  zu  I  mehr  Lava  als 
Asche  geliefert.  Am  17.  mittags  wurde  der  Südrand  zum  Teile  zerstört. 
Nachmittags  beobaditete  Platania  eigentümliche  Erscheinungen:  Der 
Krater  ^virf  \mt  nnf  12  km  Entfemnny-  hörbarem  Gebriille  damiiferfüllte, 
in  der  Luft  platzende  Lavafetzen  aus  und  weissliche,  in  der  Farbe  dem 
Lavarauche  ähnliche  Dampfballen.  Dadurch  ^tstanden  Lufterschtttterungen, 
die  dem  Beobachter  Druc  k  auf  das  TrouimelfeU  verursachten  und  die  Manem 
der  ^\  Stunden  entfernten  Casa  del  Bosco,  sowie  die  Fen?!ter  in  Catania 
und  Acireale  erzittern  Hessen.  Die  Ex^heinung  erregte  aufs  neue  Panik 
in  der  Bevölkerung,  weil  sie  als  Erdbeben  gedeutet  wurde.  Nach  6.  Pla- 
tania bannet  die  Erscheinung  mit  dem  nnd  teigartigen  Zustande  der 
Lava  im  Schlünde  znaammeu 

Zwei  nene  Krater  III  nnd  IV  sind  nnn  aneh  sichtbar^  aber  nodi  in 
der  Bildung  begriffen.  IV  war  am  10  .Juli,  8  Tage  nach  Beginn  der 
Eruption,  noch  ganz  klein    III  schliesst  sich  eng  an  II  an,  ist  gegen  Süd 

Eeöffnet,  liefert  unter  musketenfeuerartigen  Entladungen  grusise,  ^jlühende 
aTafeteen  nnd  verhältuismässig  wenig»  Asche 

IV  entwickelt  mächtiire  Damjdmas'.^en  und  wirft  viel  Projektile;  der 
Kegel,  dessen  Höhe  zu  b  m  beobachtet  wird,  wächst  nach  und  nach.  An- 
länglich, d  h.  vor  der  Kegelbiidmig,  soU  dieser  Punkt  nnr  Lava  geliefert 
haben. 

Man  sieht,  jeder  Pniikt  liat,  wiewohl  sie  alle  auf  derselben  Spalte, 
in  einer  Reihe  und  in  genu;s^er  Entfernung  voneinander  liegen,  eigeutüm- 
lieh  gearbeitet  Die  Kegelbüdnng  ist  im  allgemeinen  Ton  Kord  nach  Sttd 
fortgeschritten. 

Am  n.  Juli  beobachteten  die  Gebrüder  Platania  auf  der  Südseite  von 
in  nnd  bei  IT  nebst  Dejekten  aneh  Strßme,  die  bei  I  und  II  fehlten. 
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Im  Verlaufe  des  IT.Joli  «tf  ii'-frtr  =irli  lio  Intensität  der  Ernpttonen 
gegen  die  Ta^e  voxher.  3^  ^T""  erlulgte  ein  starker  Jilrdstoss  mit  iiaoii> 
folgenden  genngereB  ErsdittttenuiffeiL 

In  der  letzten  Juliwoche  warf  uach  G.  Platatiia  Nr.  I  mehr  Projektile 
wie  friihf  r,  im  Höhepunkte  der  Dampf-  und  Asc-heneruption  traten  elek- 
triscbi;  J:;iithuiuny;en  auf.  Nr.  II  wurde  wietlcr  aktiver  und  erhob  sich, 
stärker  auf  der  üstsoite.  WO  der  herrschende  Westwind  die  Dejekte  auf- 
häufte.  III  und  IV  waren  am  17.  Juli  noch  nicht  fertig  gebildet 

Am  Juli  war  nach  6.  Platania  der  Westarm  7  km  vom  Ursprünge 
entfernt,  der  Ostarm  t>  km.  Die  8tr(5me  waren  iui  Mittel  lo  m  hoch  und  au 
d«  Front  5o  Tu  m  breit.  Stund  der  Lavastrdroe  am  31.  Juli:  der  West- 
strom ist  der  bedeutendere  <-h\  Knde,  nordwestlirh  der  Monti  Bossi,  ist 
circa  6  km  vom  Urspruogsorte  eutternt  und  bedroht  N'icolosi;  der  Oststrom 
hat  eine  LSnge  von  droa  #  km.  Jeder  hat  dne  Breite  hie  so  I  ktUf 
dieser  ist  viel  schmäler.  Per  Nachschub  schichtet  sich  über  die  früheren 
Ströme,  sie  uur  verdickend;  dies  rettet  die  D<'>rfer  Nicolnsi  und  Borr^llo. 

Aschenregeu  fanden  während  der  ganzen  Zeit  uuabitiijs^ig  statt,  die 
Asche  wurde  bis  Mesdna,  war  kalabrischeu  Ktlste  und  nach  Malta  getragen^ 

Nachdem  das  parox^'stische  und  strombolianische  Stadium  bereits  über- 
wunden und  die  Eruiition  in  die  solfatarenartige  Phase  zurückgegangen 
war,  erfolgte  plützlich  im  August  eine  Phase  erneuter  gesteigerter  Thätig- 
keit.  Am  9.  August  entstand  eine  neue  Ansbruchsstelle  (2)  zwischen  I 
und  II,  ganz  nahe  II,  die  für  kurze  Zeit  enorme  Dejekte  lieferte.  .\n) 
II.  August  bildete  sich  15<i  m  nördlich  von  I  in  der  Fortsetzung  der 
Hanptspalte  (nach  Bnoea)  ein  neuer  Emptionspmtkt  (i),  da  offenbar  den. 
Gasen  an  den  benachbarten  Stellen  der  Ausgang  verstopft  war.  Unter 
starkem  Ttaucho,  A^tIip  und  Bombenauswürfe,  aber,  wie  auch  bei  Nr.  2, 
ohne  Lav^ergüsüe,  häufte  sieh  ein  neuer  Kegel  aut,  während  I,  Ii  und  III 
mit  ihrer  Solfatarenth&tigkeit  aufhörten  oder  wohl  richtiger  teils  aufhörten, 
teils  uachliessen,  wie  wenn  sieh  nnn  alle  Kraft  auf  den  neuen  Punkt  kon- 
zentriert hätte.  Nr.  IV  dagegen  soll  noch  glühende  Lavafetzen  in  fünf 
Minuten  Intervall  und  gelbe  Kandisftiilen  geliefert,  also  strombolianisdi 
*rearljeitet  haben  Zwisdien  dem  und '<l  August  beobachtete  Platania 
an  Funkt  1  crrosse  und  schöne  Explosionen,  Kaucb,  A.scbe  und  Steine. 
Paukt  IV  lieferte  in  rascher  Folge  (öumal  per  Miuute)  gelbe  Dauipfmaasen 
und  Lavafetiea  mit  dem  Qerftnsche  einer  sich  in  Bewegvng  setsenden 
Lokomotive. 

Die  Lava  iit»ss  ruhig  auf  der  Südseite  der  Kegel  aus  mehreren 
Oflhnn^en  ans.  Am  37.  stand  der  Westann  bei  Mte  l^nasri  (Ompi». 

I  m  diese  Zeit  vcrbreit»  te  sieli  der  Ostarra  der  Lava  -tark  Hstlieh 
von  Mte.  Nero,  zerstörte  nach  hncca  und  i'larania  Ende  August  die  Casa 
dei  Cervi  und  verwüstete  deu  Kastanienwald  der  i)iigala  dei  Cervi. 

Vom  September  und  Oktober  hat  Verfasser  keine  Mitteilungen,  nnr 
vom  (»  September  w.  rd»M)  von  Acirealc  zwei  auf  eine  kleine  Zone  sich 
beschränkende  Krdstüsse  berichtet,  die  an  Landhäusern  etwas  Schaden  ver- 
ntsachten.'* 

Baltzer  be>U(!ite  Mitte  November  die  Monti  Silvestri.  Krater  1 
arbeitete  schwach  strombolianist  h,  hatte  inwendig  Joo  Schritt  Durchmesser 
und  war  zuerst  trichterförmii^ ,  dann  steil  abfallend  .,.Mantel9chichtnng, 
sowie  nach  innen  abfallende  Kratersehichtun^'  sind  bemerkbar;  Neigungs- 
winkel des  aus  lockerer  Asche  und  Lapilli  gebildeten  Konus  '25"  Arbeitet 
stoas weise  mit  kurzem,  dumpfem  Wiudbrausen,  produziert  bläulichen  und 
weissen  Dampf 

Nr.  I  ist  vollständig  tot.  bildet  einen  sargförmigen,  im  kleinen  die 
Gestalt  des  Tüdi  zeisrenden  Rücken;  der  Krater  ist  infoltrft  Verrückung 
der  Ausbruchsstelle  länglich,  durch  Querscheide wände  getächert.  An  diesen 
Winden  tritt  Mantel-  nnd  Kraten^chtnng  herror.  Äussere  Neigung  des 
Segeto 
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Nr  1  nrlipitet  solfatarisch,  Mö^^^  mit  olirenbetäuhf^ndpiu  Lärme 
maen  und  weisdeu  Dampf  aas.  Ein  koustautes  zischendes  und  klirrendes 
Oertnach,  gleiehseitif  aber  dh  starker  dunpfer,  kontbiiiierlloli  hOrbarer, 
jedoch  zn-  und  abneumender  Ton  dringen  aus  dem  Krater  herauf.  Der 
Krater,  dessen  Thatitr^eit  zeitweilig"  intensiver  wird,  ist  fluch  beckcnartigf, 
nur  etwa  70'  tiel  und  oben  lini  Schritt  breit  und  fällt  auf  3  Seiten 
flaeb,  auf  dtf  Oatseite  steiler  ab.  Der  untere  Teil  pran<rt  in  den  schdiUlteil 
gelben  und  grünen  Farben,  einem  M()os|uil>tPT  ähnlicli  ^Titti n  darin,  ans 
einer  nur  l'/.  m  breiten  und  2  m  hohen  abgestutzt- kegelfürniigen  Boccha 
fährt  mit  ungeheurer  Heftigkeit  ein  blftolicoer  Dampf-  und  Flammeiutnüil 
heraus,  der  den  erwähnten  Lärm  verarscht  und  die  Loft^nle  hoch  hinauf 
ensittem  macht    Die  Flamnie  ma^  von  brennendem  Schwefel  herriihron.  . 

Xraterkegel  II.  nur  duicii  ciue  dünne  Scheidewand  von  2  getrennt, 
befindet  sich  im  mmgra.  fast  geräuschlosen  Solfatarenstadiom. 

KraterkpLT' 1  TU  ist  so  p-nt  wie  tot,  bezüglich  der  äus.<«eren  Form, 
wie  I  und  II,  iu  die  Länge  gezogen,  voUst&ndig  veiachüttet  und  in  bauten 
Farben  prangend. 

IV  endlich  erhebt  sich  auf  der  Sfldseite  von  III  als  hübsch  gebildeter 
Kraterkejrel  Der  Krater  (kleiner  im  I'nn hiuesser  wie  II;  ßllt  ziemlich 
steil  ab  zu  einem  vertikalen,  felsigen  Soiüunde,  aus  dem,  einer  pustenden 
Lokomotive  Tergleichbar,  rasch  hintereinander,  aber  mit  geringem  Oerftwche, 
mächtige,  hiiuptfiiiciili!  Ii  nns  Wasserdompf  init  M  oiiiir  SO,  bestehende  weisse 
Dampfballen  emporwirbelu:  ein  Bild  ruluger  Solfatarenthäti^keit.  Im 
Grunde  sind  Flammen  sichtbar.  Noch  am  25.  November  arbeitete  er  iu 
gleicher  Weise"* 

Mitte  November  besuchte  Verfasser  den  Mte.  Nerone,  um  die  noch  in 
Bewegung  befindlichen  Lavaströme  der  Ostaeite  bei  Nacht  zu  betrachten. 

Luven  dos  Strouiboli.  Bis»  jetzt  h«t  man  beim  Stromholi  mir 
die  Produktion  lo.-^or  Ma>:-eii  gekannt.  O.  MorcaUi  stellte  dort 
nunmehr  auch  den  Eigu>ö  von  Lavaritrüiaeii  fest^). 

Der  Kilauoft  int  \^^\  von  Adolf  Mamijjo  1>e«nrbt  wonlon, 
hauptsächlieh  um  einige  Messungen  an  dem  Krater  vor/um  hinen  *). 

^Seit  waren  keine  Aufnahmen  der  Dlmen^it)nrn  und  Er- 

hehunsren  den  thätigen  Vulkans  erfolgt,  und  Keitdeni  hatt<*  sieh  die 
gtinze  l'  iguration  so  gewaltig  verändert,  dass  die  von  der  Ljuides- 
vemessung  für  1886  auBgeateUte  Karte  fast  wie  von  einem  aa<leEeii 
Gelnete  berrQhrend  erschien.  Von  1>e9onderem  IntereiBse  waren 
daher  neuer^te  Meeaungen  über  Hebungen  und  Senkungen  der  kalten 
und  feurigen  Lavama^'sen ,  da  eich  aus  ihnen  ein  Bchluea  über  die 
geologi.^ehe  Zukunft  des  Vulkane  zielien  Hess.  Zn  diesem  Zwecke 
hatte  ?;i<  li  Mnrcuse  mit  ctnoni  h«  sonders  guten  Höhen barometor  nu)*- 
gerü.stet.  Der  Ab^ticLr  «  rfolot«'  mit  '2  Führern  von  der  nord- 
östlichen Seite  de^  Knilcrniiid« juis.  ihuiiit  der  auH  Nordost  wehende 
Pasi*atwind  die  .Seh\vefekliim]»l"e  vor  den  Besueheni  hertreiben  koiaito. 
Zunächst  geht  m  einen  480  Fut^  tiefen  Hügel  hiimb,  der  mit 
üppigster  Vegetation  bewachsen  ist  Dann  wird  die  kalte  Lava- 
decke erreicht,  welche  sich  in  erstarrter  Form  über  daa  ganze,  drei 
englisebe  McÜen  breite  H  i  n  den  Kratern  Kilauea  erstreckt, 
Über  dietieB  Lavafeld  geht  der  Weg  iji  südostUcher  Bichtung  nach 

Oiom.  min.  cryst.  petr.  115. 
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dem  etwa  zwei  engUsehe  Meilen  entfernten  thitigen  Lavaeee, 
Hfilematmian ,  d.  b.  ^Haue  des  ewigen  Feuere*,  genannt  Tiefe 

Spalten,  aus  denen  Sdbiwefeldampfe  eni|)oi>tei^n,  unterbrochen  die 
Lavadecke.  Der  Weg  ift  äusseri^t  besichwerlieh  über  Gerdll  und 
glatte  I/ava  hinweg.  Nach  <!(  in  thätig<m  Teile  de«  Vulkans  zu, 
steigt  die  Lavad<'ckft  etwa  220  Fn«^^  nii.  Nnch  eiüein  in^\  oin- 
fitündigen  Mnr!H«*he  über  diese  diircli  fnihi-rt'  Enij)ti<>ii('ii  L^rhildctc 
Decke,  tlie  fast  jedes  Juhr  den  8<'lmuplaU  neuer  Au.-brüche  biltlet, 
und  deren  Niveau  eich  m  den  letzten  5  Jahren  um  etwa  70  Fuss 
gehoben  hat,  gelangt  man  an  den  Rand  des  eigentUcben  Kraters» 
der  eine  schwach  eUiptiscbe  Form  zeigt  mit  einer  grossen  Aze  von 
etwa  :Ukm)  Fuss. 

Hier  befindet  sich  der  eitfentlidic  Fencrsoo.  Der  Anblick.  <l»*n  die 
fenri^en  Lavamasseu  im  Innercu  des  äe^  gewährten,  spottet  jeder  Be- 
schreibvni^.  Etwa  ISO  Fnss  nnter  ans,  schreibt  der  Verf.,  befano  sich  ein 
feurig  flüssiger  See  Gleich  Wellen  auf  ilcni  Wasser  bewerte  sich  die 
geschmolzene  Lava  nach  den  T'tt  rn  zu;  dann  ])li5tzlieh  «entstand  eine  ge- 
waltige Strömung  nach  dem  Mütelpuukte,  und  auu  zwei  mächtii;eu  Kanälen, 
welche  oiTeubar  mit  dem  Erdinneren  zusammenhingen,  schoss  die  f^lUhende 
Lava  fontänenartiir  wohl  4<)  -51»  Fuss  hoch  empor.  GleichzeiMir  pielten 
zablloae  kleinere  Feuerfontanen.  Man  hörte  ein  Geräusch  wie  bei  der 
Bmndong  des  Heeres.  Die  Farbe  der  grlübenden  Lava  war  intensiT  rot, 
die  der  darüber  liegenden  Rauch-  und  Dami  fV  ilkcn  blau  Von  Minute 
zu  Minute  wechselte  das  Schauspiel.  Auf  der  uns  zugewandten  Seite  des 
Feuersees  befand  sich  eine  breite  Schicht  frisch  erkalteter  Lava,  durch 
deren  Spalten  man  das  tief  unten  glühende  l'euer  erblickte,  deren  Be- 
tff^t'  M  jt  !()ch  nuifjflif'h  sein  rausste  Es  war  ein  beschwerlicher  und  srefahr- 
vulior  Abiitieg,  und  sofort  nach  Erreichung  des  Niveaus  der  glühenden 
Lava  masste  nmigekehrt  werden,-  da  die  Scbwefeldftmpfe  nnertrSi^lidi 
wurden.   Die  Tiefe  dieser  Fläche  in  dem  Krater  wurde  zu  2^»  Fnss  fest- 

festellt.  Zum  oberen  Rande  des  Kraters  zurückgekehrt,  fanden  wir 
ereits  das  Dunkel  der  Nacht  hereingebrochen.  Noch  unendlich  viel  grosa- 
artiger  war  der  Anblick  des  Fenenees  jetzt,  als  während  des  TsgesliefatM. 
Die  Farhp  der  *rliihenflen  Lava  war  aus  Rot  in  Goldgelb  übergegangen, 
die  FeuerlontÄnen  spritzten  höher,  und  die  Oberfläche  des  Sees  stieg  und 
wurde  nnmhiger.  Bötlieh  stand  der  Bauch  über  der  Krateröflnnng,  and 
in  gelblichem  Lichte  schimmerte  darch  deaselbea  der  Abeadstem. 

Die  in  «len  h-tzteii  5  Juhreu  vor  sich  gegaiig*'iU',  ziemlich  be- 
trächtliche Erholnmif  des  ei<;entlirhi'n  Knitemimb'^  nljorhalb  der 
flüssigen  I^Mva  wurd*'  ^FHrciH*-  -chon  vor  .\  ii-fuhrnnir  seiner 
Mes.sungen  sun  den  niii  \'nlkane  wohnenden  Ix'uten  als  eine  optische 
Wahrnehmung  mitgeteilt. 

Der  Küuuea  wmdc  iiu  Jahre  IHDi»  von  Josiah  Keep 
besucht  und  beobachtet Cr  beschreibt  <len  Krater  als  euic 
ungeheure  Vertiefung  von  etwa  3  engl.  Meilen  Länge  und  2  engl. 
Meilen   Brette,  deren  Wände  meist  steil,  obwohl  ganz  unrcgel« 

massig  sind,  und  derrn  Kod»'n  etwa  .*U)()  Fus<  unter  der  Oberflache 
<lcr  Insel  an  dieser  Stelle  liegt.  Ein  ziikzackförniiger  Weg  von 
1  engl.  Meile  Länge  fuhrt  zwiseh<'n  Farnen  und  Büschen  hinab 
zur  schwarzen  Lava,  die  jetzt  zwar  kalt  ist,  aber  .sehr  vielfache 

M  Science  10.  Februar  1893.  Natarw.  Baadsebaa  1893.  Nr.  23.  p.  298. 
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Bewetse  für  jüngstverfloseene  ßdunelzimg  daiikielet  DieObei^ielie 

(leivelben  ist  ^hr  wechselnd,  hier  nahezu  eben,  dort  in  Steile  Er^ 
faöhangen  anechweUend,  vielleicht  mit  Höhlen  unter  denselben ,  in 
welche  man  hineinkriechen  oder  sojsrar  aufrecht  hnu  intri  ht  ii  kann. 
Spalten  .«ind  sehr  häufig.  Nachdom  Keep  etwa  2  »  ngl.  >f»-il*  !i  üljer 
die?ien  rauhen  Bmlen  gegangen,  kam  er  plötzlieh  im  *\rn  KaiiU  einer 
aweileii  Vertiefung  im  Boden  de?*  ersteren,  lui  den  ^lialein'oum'ou**' 
der  Eingeborenen,  welche  etwa  engl  Meile  im  l>urchme86er 
hatte,  und  deren  Boden  etwa  250  Fkiss  tiefer  gelegen  war.  In  der 
Mitte  dieses  unteren  Bodens  sah  man  den  äst  runden  See  ge- 
schmolzener Lava,  der  etwa  1000  Fuss  im  Durchmesser  hatt& 
Beine  Niveaufläche  war  bedeckt  von  einer  dünnen,  grauen  Kru^tte, 
von  welclier  oft  Teile  nietlersanken  und  die  glühende  Flüssigkeit 
dnnint«T  aufleckten.  Der  feurige  8<'e  war  niemals  frei  von  Be- 
wegung, Ijesonders  an  Meinen  Känd^nj.  alw'X  die  Aiixl'  hiiuni:  und 
Ileftigkeil  derr>elbeu  iiuderten  ^tch  bij-tandig.  (jeleginüicii  t-rhob 
sich  ein  flü:<i?iger  Hügel  wie  eine  migeheure  Blase  und  sank  dann 
nieder,  während  eine  Mas^e  dünnen,  hkuen  Bauches  sich  langsam 
erhöh  und  wegschwebte,  als  Zeichen,  dass  er  im  verdichteten  Zu> 
Stande  sweifollo.s  da.s  hebende  Agens  gewesen.  Die  mei-t<  n  K<  - 
w^fungen  glichen  dem  lebhaften  Kochen  eines  Wasserkesseis  über 
eimin  hf'!l«'n  F»'uer.  rih'ihende  Fontänen  -pmngen  und  tnnzten 
umlier  uikI  wurf^  n  oft  teuri<:<"  Tmpfen  bis  50  Fuss  hoch,  wiihnMid 
Lavaw«  llen  gegen  die  Einfa.--uii<:  «1*  -  Sees  wogten  mit  ciiu  in  Lärm, 
aluiiic  li  dem  der  Meeresbnmdung.  Zur  Nachtzeit,  mit  einem  Opern- 
glase  betrachtet»  war  das  Schauspiel  über  jede  Besehreibung  schdn  und 
grofisaitig.  Bas  beständige  Niederfallen  halb  abgekühlter  Tkopfen 
von  Liava  um  den  Rand  des  Bees,  verbunden  mit  •!*  ni  Anspülen 
»h-r  Feuer^vellen,  erhöht  die  pjnfasKUttg,  welche  im  Verhältnisse  Sur 
1  nnihe  des  Soes  wächst.  An  <l<*r  eiwn  Seite  des  Teiches  ge- 
schmolzener Lava  war  ihr  höchste  r  Punkt  •  twa  P»»»  Fn^s  höher  als 
der  Bo  len,  weicher  die  Ba^is  der  Kinta>>utiL'  mit  «It  n  Wämlen  der 
Vertit-lung  verbindest.  In  einer  Na<  lil  viUoh  die  Lava  im  8ee 
und  ergoss  sich  über  die  Einfassung  wie  ein  feuriger  ^^'asserfaU ; 
die  Breite  dieses  Stromes  wiurde  auf  50  Fuss  geschätzt  Als  der 
Strom  den  Boden  der  Vertiefung  erreichte,  erstarrte  er  oben  sehr 
bal<l,  während  il'w  tit  fen  ii  Ttile  weiterflossen,  bis  sie  die  Wände 
«•rreichn'n.  Durch  solches  Überfhe.-sen  aus  dem  See  wird  <li<'  innere 
Vertii'fung  allrnälili«  h  auj«gefüllt ;  in  der  Tbat  hat  sich  ilir  Boden 
in  den  h't/ten  Jaiiren  um  m<'hrere  100  Fuss  gt>hoi)en.  In  Ldeichem 
S<'hiiil''  h-  lit  sich  der  Si*«»,  Am  SchhisM»  seiner  ♦Si'liil<l<  iuug  sagt 
Keep:  >.Je  lueiu-  ich  <las  Sieden  der  Lava  bcubaclilvle,  tlesto  mehr 
wiutle  ich  überzeugt,  däiss  AVasserdampf  nicht  das  Hauptagens  ist, 
das  die  Arbeit  leistet,  obwohl  er  beteiligt  sein  mag  beim  Erregen 
der  gewaltigen,  chemischen  Aktion  —  vielleicht  einer  Zersetstmg  der 
Sulfide  — ,  welciie,  wie  ich  glaube,  die  Quelle  der  Wärme  und  der 
Erschütterung  ist" 
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Die  valkuiifleheii  Herde  am  Golfe  von  Neapel  behandelte 
Otto  Lang^).   Nach  ihm  kann  man  den  Golf  von  Neapel  sowohl 

v^n  sdner  Gestalt  als  auch  seiner  Umgebung  von  Erupthr« 

niassen  als  eine  vulkanische  Bildung  auffossen.  Dabei  l)I(  ibe  natür- 
lu'h  dir  Frage  offen,  ob  jener  dem  Orte  eines  \-ulkanirK»hen  Herden 
entspmihe  und  virlloicht  -clhsr  einst  eine  AuisstosHÖffhung  vul- 
kanischer Pruduktc,  etwa  gm*  ein  den  näclwtliegeudeu  Vulkanen 
gegenüber  selbständiger  Krater  gewesen,  oder  ob  nur  die  Ein- 
senkuug  seines  Felsbodens,  seb  ,  Einsturz infolge  der  nachbar- 
liche YuIkaniBchen  Thätigkeit  eingetreten  sei  Um  darüber  zu 
entscheiden,  habe  naturlich  dio  geolektonische  Untersuchung  an  Ort 
und  Stelle  die  widitigsften  Beweismittel  zu  liefern,  was  sie  ja  im 
allgemeinen  auch  schon  gethtui  habe,  doch  müsse  man,  zur  Ver> 
nieidung  einseitiirer  T'rtoil.-frillang,  auch  die  ortlichon  und  stofflichen 
Verhältnisse  cicr  <lrni  (J<»lfe  bena'hliarten  Kni[)tivgesteine  und 
anderen  vidkaiii><  heii  Produkte  beriirk^n  fitiiren,  inäbetiondere  deren 
Beziehungen  zmn  Golfe  sowohl  als  unu^viumider. 

Diesem  Zwecke  soll  die  Studie  von  Laiig  dienen.  Um  den 
Begriff  eines  vulkanischen  Herdes  mehr  zu  präzisieren,  stellt  er  als 
Vorbemerkung  auf,  dass  je  näher  unter  den  mannigfaltigen  vul- 
kanischen Produkten  eines  Landes  sich  2  Eniptivoiassen  stofflich 
verwandt  erweisen,  desto  wahrscheinlicher  ihr  Ursprung  aus  einem 
ihnen  beiden  gemeirisnnien  Herde  ist,  mid  nnitrekrlut  di  nto  unwahr- 
scheinlicher, je  v<  r-f  !ii'  .|t'iiartigeren  Bestand  sie  otfriihareii,  und  dass, 
wenn  sich  «Ii«  \\»ikuinmen  von  einander  stoti'lidi  verwandten 
Eruptivgesteinen  ui  geographische  Keihcn  ordnen ,  ihr  gemeinsamer 
Heid  einem  Spaltennmme  entsjnicht,  dessen  Lage  durch  jene  Bdhung 
bestimmt  wird. 

Die  Frage,  ob  .  der  neapolitanische  Golf  vulkanl«  ho  Produkte 
enthalte,  dit;  vielleicht  in  ihm  entstanden  sind  und  ihn  etwa  als 
selbständigen  Eniptionspunkt  kennzeichnen,  wird  verneint.  Da- 
gegen kommt  Verf.  zu  dem  Krtrr'bnisse ,  dn^-  >tf'h  am  Golfe  von 
Neapel  drei  verschie<lene  vulkaiii>ehe  Spalleiiiiuide  erkermen  lassen, 
deren  Lage  die  Ost^,  Nord-  und  Westgrenze  des  CJolles  bestimmen. 
Da  keine  Thatsachen  die  Existenz  eines  dem  Golfe  selbst  cigcn- 
tAmlichen  und  selbständigen,  also  vierten  vulkmiischen  Herdes 
wahrscheinlich  machen,  dürfe  man  wohl  annehmen,  dass  nur  das 
Zusammentreffen  jener  '.\  f^palten  mi  dieser  Stelle  die  Senkung 
des  Golfbodens  zur  Folge  gehabt  habe.  Dass  die  Kreuzung  der 
Eni  pti OTT  «spalten  mit  einander  nicht  ganz  ohne  isolierende  Nach- 
wiikiniL'"  für  die  zu  flerselben  Spalte  gehörigen  Al>sel)iiitte  n-ebliebcni 
sei,  darauf  deutft  der  Umstand  hin,  uh-js  an  den  neueren  sUuken 
Erschütlerungen  Ischias  die  poutinischen  luseln  nicht  in  entsprechen- 
dem Masse  mitzuleiden  hatten. 


>)  Zeitwhzift  d.  deutsch,  geolog.  Gesellsch  1893.  46«  Hett  3.  p.  177. 
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Die  Maare  der  BIfel  sind  Tfickmcbtlicb  der  Art  und  W&ae 
ihrer  Entstehung  noch  si'hr  problematiHche  Bildungen.  In  einer 
neueren  Arl)i  it,  welche  in  «Ion  Annale»  der  Polytechniachen  Schule 
zu  Delft  erschien,  wird  r  Vcr-tiohe  im  T .in boratori um  berichtet, 
die  den  Zweck  liatteii,  die  \''  nniilung  zu  pnifcii,  jene  Maare  konnten 
durch  xVurtblit-sen  unicr  h<  -umleren  Uui-tandeii  entstiuidm  >ein. 
H.  Behrens  berichtet  über  die?^'  Versuche,  du*  nach  mehreren 
Richtungen  iotoressante  Besultate  ergaben,  tolgeudes 

a.  KontiDuierliches  Ausblasen  von  Sand  auB  einer  öfPniing  Ton 
etwa  1  C7n  gab  nunnale  Kraterkegel,  deren  Hohe  und  SteUheit  durch 
zeitweiliges  Befeuchten  mitt<']$  eines  Zerstäubers  um  mehr  als  das 
Dop[)elte  vermehrt  werden  koimte,  unter  gleichzeitiger  Verengerung 
des  Trichters. 

h.  In  einer  Sandscliieht  ül)er  einer  Biasöri'nung  von  1  nim  wird 
ein  iuifangs  sehr  enger,  npäti'r  in  der  oberen  Hälfte  sich  erweiternder 
Trichter  ausgebbirfcn.  lu  einem  Gemenge  von  Saud  mit  wenig  Tra^j* 
und .  BimsstGUipulver  werden  die  leichteren  Gemengteile  an  die 
Oberflache  getrieben,  es  entsteht  ein  weiterer  Trichter  mit  flachem 
Boden  unter  zeitweiliger  Unterhöhlung  und  Einsturz,  dem  gesteigerter 
Auswurf  von  gt'mengteni  Mat<-riale  folgt.  Zuletzt  erfolgt  gewalteames 
AusbiassiMi,  welclies  die  Windofinung  blosslegt 

c.  Beimengung  von  (  Je^teiii^hnickehei)  und  Schilfern  (Wind- 
ofinung 1.;')  mm)  bewirkt  H«  l)unL^  und  Zi  rklüftung  der  Oberfläche 
und  exzentrische  Auswürfe,  ferner  Bildung  weiter  Kessel  mit  flachem 
Boden  und  geringer  Aufschüttung  des  Randes.  Öfter  hatte  der 
Kessel  den  löO-facben  Durchmesser  der  Windofinung.  Als  Zwischen- 
Stadium  ist  die  Bildung  bimförmiger  Aushöhlungen  anzum^ken,  deren 
Einstur/,  jedesmal  heftigen  Auswurf  gemengten  Materials  zur 
Folgte  hat. 

f^oweit  die  anp  fiihite  Arbeit.  Die  Versuche  nnd  inzwischen 
nach  an(h'ren  Kichlunjvn  fortcrosetzt  worden. 

1.  Kadiale  Zerkhittung  und  nruschel  toi  miorf  Abschiehungen  an 
Autschuttuugskegeln,  infolge  von  Einsinkeji.  Man  sieht  diese  Er- 
schemung^  sehr  gut  an  massiven  Kegebi  von  Chaniottepidver 
(ca.  1  mm  Korngro:$se).  Zuletst  überstaubt  man  den  Kegel  mittels 
eines  trichterförmig  gefalteten  Stuckes  Drahtgaze,  um  ihn  möglichst 
Ldatt  zu  bekommen.  Di«-  radialen  Risse  entstehen  am  Giidc  1  und 
keilen  im  unteren  Drittel  aus.  Leichte  Erschütterung  giebt  ihnen 
grössere  Ausdehnung.  Kutsche,  zwischen  2  Klüften  stattfindend, 
zeigen  nnischellörniiL'*'?*  Anskeil<'»i.  Ks  handelt  sich  hier  um  Ver- 
legmig  losen  Materials  von  kleineren  ;nit  L^idssere  Kreise.  Das>  in 
diesen  Seukungsersicheinungen  die  Anlange  der  Barrancos  mid  der 
muschelförmigen  Schründe  an  Vulkankcgelu  zu  suchen  sind,  ist 
wohl  einleuchtend. 

2.  Die  bimförmigen  Aushöhlungen  der  ersten  Versuchsreihe 
(i«.  oben  unter  c)  regten  den  Gedanken  an,  das  E<indringen  brdiger 

^)  Neues  Jalirbach  f.  Aliaeralogie  li>93.  1«  p  82. 
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^T  t.-scn  in  Aufschüttunpskopel  zu  untersuchen.  Hierfür  wunlc  tlünner 
(lipsbrei  beniUzt,  f]<'?s!ät*n  Kohü.«ion  und  Erhäriungszeit  durch  Zusatz 
von  T^im  in  recht  weiten  Grenzen  «hp  ändcrt  worden  kann.  Wird 
<U'r>clbe  von  der  Mitte  der  Biisis  in  «  inen  Ketrcl  von  .Sm'mijuI  ein- 
getrielicn,  so  erhält  man  einen  zentralen  Zapfen,  von  weniger  .«ehnell 
eiliärtendem  Gipsbrei,  der  mit  kurzen  Pausen  eingetrieben  wird,  ein 
biroförmiges  Gebilde,  dessen  Spitze  nach  oben  gekehrt  ist  Hat 
man  statt  Sand  ein  Gemenge  wie  unt^  e  genommen ,  so  fiberwiegt 
/.nnä(]i-t  die  Ausbreitung  längs  der  Basis,  darauf  erh(^ben  sich 
knollenfönnige  Höck«T,  und  von  diesen  gehen  Eruption>kMn!'ile  an 
die  Aussentlttehe  de.«  Kegels.  Durch  intennittiorcndes  Eintreiben 
kann  mnn  machen,  dafs  die  Gipsmasse  in  den  Kanälen  ztiriicksinkt 
und  t?ie  verM-hlies^t,  wo  dann  erneuter  Druck  andere  Ktuiäle  ufiiiet 
—  in  einem  Falle  bis  zu  aciit  nacheinander. 

3.  Eintreiben  von  Gipsbrd  in  lose  aufgeschütteten  Sand  mit 
hoitsontaler  Oberfläche  giebt  einen  nahezu  zylindrischen  ZM]>fen  von 
ansehnlicher  Dicke,  Ijecherförmig  eingedruckt  Wird  iinnitten  der 
Sandmasse  durch  leichtes  Antlrücken  eine  fest«  n  Schicht  gefchaffen, 
so  erfolgt  melir  Ausbreitung  seitwärts  und  abwärts? ,  es  entstehen , 
pilzförmige  Gebilde,  wiederum  mit  eingednickter  oberer  Fläche. 
Ofl[erd)}ir  wird  »  ine  Hn^cliiiliehe  Mas«e  von  Sund  als  Gan7,e^^  empor- 
geschoben, die  lieiin  Naehla>.-en  Druckes  zunick-inkt,  die  breiige 
Ma^sc  au8cimmdertreibt  und  üi  querlaufenden  Falten  staucht.  — 
Anders  gestaltet  sich  der  Verlauf,  wenn  das  Eintreiben  von  Gi[)b- 
brai  mit  Zwischenzeiten  von  etwa  5  Minuten  wiederholt  wird.  Dann 
st<dlt  je<le  halb  erhärtete  Eintreibung  eine  Verlängenmg  des  Zufuhr- 
kannls  dar;  sie  wird  allerdings  in  die  Breite  auseinandergetrieben, 
aber  <lariiber  erhebt  sich  ein  zweiter  un»l  über  diesem  ein  dritter 
Zapfen  von  abnehmendem  T^ut«  bmesser  und  ohne  Einbnelitnng  des 
CTij)f(ls,   der  Abnahme  Drucke«  von  oben  her  entsprechend. 

Das  ganze,  plump  birntVinnige  Gebilde  erinnert  an  die  in  Stock- 
werken aufgebauten  Biusaltkuppeu  des  Meerbergd  und  HumnielsbergH 
bei  Linz.  Dieselbe  Abänderung  des  Versuches,  auf  geschichteten 
Sand  angewendet,  liefert  sehr  kompUzierte  Gestaltungen,  pilzf&rmig, 
mit  .'^(ntlichen  und  schräg  aufwärts  gerichteten  Apophysen.  Die  £iu- 
tlnickung  des  Gipfels  bei  der  ^[(^hrzahl  <ler  unter  3  genannten  (  Je- 
bilde  i-r  mir  zum  kleineren  Teile  der  Wasserentziehung  durch  den 
Sand  /.u/us*dm^iben,  denn  dieselbe  GeKtaltung  wurde  mit  einer  wasser- 
freien geschmolzenen  Masse  v^n  Harz  und  Wachs  erhalten,  welche 
überdies  die  Verlängenmg  der  .Stauchfalten  zu  Apophy.sen  gut  er- 
kennen liess.  Um  ellipsoidische  Massen  zu  erhalten,  würde  man 
wahrscheinlich  viel  langsamer  zu  Werke  g<  hen  müssen,  als  dies  mit 
den  zu  Gebote  stehenden  einfachen  Hilfsmitteln  thunlich  war. 

Die  Vulkane  Zentralamerfkas.  Aus  dem  Nachlasse  K.  v.  See- 

bacb's  ist  auf  Veranlassung  der  Kgi  Gesellschaft  der  Wi.->(  nx  haften 
zu  Göttingen  durch  R.  Langenbeck  und  II.  Wagner  das,  was 
V.  Seebacb,  im  Anschlüsse  an  seine  Studien  über  die  Vulkane,  zu 
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emem  gtweeten  Werke  über  die  lentoaliunerikaoisehen  Vulkane  ge- 
bammelt hatte,  y^roffoitlicht  worden*),  v.  Soebach  liat  MIttolamerika 
in  der  Zeil  von  Mitte  September  1864  bis  Ende  Juli  18G5  besucht 
Nach  einer  in  df^n  binterlas^enen  Papieren  vorgefundenen  Zu- 
winimenfiteliung  vom  August  lH(i5  wonlen  zwi-chon  10®  und 
nördl.  Br.  in  Zi-niralamerika  73  Berge  hIh  \'ulkan»'  angcst  htMi,  oder 
mit  Aufsclieidung  von  (16)  unsicheren  50.  Von  dietien  erfahren  in 
dem  obigen  Werke  51  eine  nähere  Behandlung,  26  von  allen  sind 
tbatig,  17  hat  v.  Seebach  bestiegen  und  u»  ganzen  27  untersucht 

Das  Werk  sell^  giebt  die  Au^dinungen  ordnet  nach  der 
geographischen  Lage  der  Vulkane.  V''»  mphrcn  n  werdet»  Abbildungen 
der  allgi'nieinen  äuseerfn  Gestalt  oder  landschaftliche  Dart^tellungen 
vulkani^^eher  Roponen  gegeben,  endlich  5  Karten  nach  eigenen  Auf> 
nahmen  v.  Seehacirs. 

Die  Beschreibuni:  1).  L^innt  mit  d^ii  Vulkanen  nördlich  vom 
Uochlaude  von  Cobtancü  ujui  hier  zuerst  mit  dem  Turialba,  dessen 
Höhe  V.  Seebach  barometrisch  zu  3064  m  bestimmte.  Er  steht 
mit  dem  Irazü  auf  gemeinsamer  Basis  und  ist  ein  ausgezeichneter 
Vulkanrücken,  v.  Seebach  hat  ihn  am  9.  März  1865  während  eines 
über  6  Wochen  dauernden  Aschenaui^hructK  >  Ix  stiegen  und  kam  zu 
der  Überzeugung,  „<la>i.s  hier,  wie  bei  fast  allen  grossen  Asehen- 
ausbrüchen,  die  Asche  mir  das  M(»hl  ist  der  in  dem  Eniptionskanale 
gejr»ni  einander  treriebeiieii  ( Ti  steinsmassen.*^  Aus  allen  Berieliton 
ergiebl  .--icli,  übereinstinuneiid  mit  der  Kahlheit  des  Vulkmiö  inmitten 
des  dichtesten  Urwaldes,  da^ss  der  Turialba  in  den  letzten  2  Jahr- 
hunderten zu  den  machtigsten  Ausbruchsstellen  von  ganz  Zenlnl' 
amerika  gehört  hat 

Im  Gebieti>  des  grossen  Nicaraguasces  sind  nui  ^  Ausbruchs- 
herde  als  nachgewiesen  anzusehen:  Ometepec  und  Madera,  sowie 
der  Mond)acho.  Den  (>rsten  sah  v.  S<  H}i;u*h  am  13.  Januar  18G5. 
Nachdem  er  mehrere  Tage  den  Wald  durchzogi'H,  endete  dieser,  und 
<ler  R<M«^end»-  >tand  plötzlich  am  Ufer  der  Lagune  von  Nicaragua, 
^Eia  Traum  meiner  Kimlhcit  war  erfüllt,  Genide  gegenüber  erhebt 
sich  aus  den  bläulichen  Fluten,  die  unter  der  Wucht  des  Nordost- 
TOssates  dröhnend  auf  den  Stnmd  zu  unseren  Füssen  aufschlagen, 
Ometepec,  der  ZwiUingsberg.  Die  Groasartigkeit  dieser  plöt^ch 
geöffneten  Aunsicht  ist  unbeschreiblich.  Man  muss  die  beiden  Kegel 
selbst  aus  dem  See  aufragen  8eh<>n  mit  ihrem  regelmässigen  Abfalle, 
wie  2  Riesenpymniiden .  mn  die  Wolken  zu  tragen,  ^le  von  der 
sinkenden  Sonne  gerüt«  (  auf  ilucn  Oipfeln  Inircrn.  um  sie  zu  em- 
]»iind(  n!  Worte  und  Zeichnung  vermögen  den  Eindruck  luoht  wieder- 
zugeben," 

Den  Coseguba  hat  v.  Seebach  nicht  be^stiegen;  giebt  aber 
eine  auf  Origiualberichtcn  boiihende,  neue,  möglichst  exakte  Be- 
schreibung des  gewaltigen  Ausbruches  desselben  im  Januar  1835. 


Abhandl.  d.  Kgl.  Ges.  d.  Wiaienflohaften  sa  Odttingeii  B8. 
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Diese  Eruption  begann  ohne  Yorauflgegnigene  ErdslSese  am  20.  Januar 

mit  oliicm  einfachen  ABch^answurfe.  Bei  Sonnenaufgang  sah  man 
in  der  Richtung  de»  Ooseguina  eine  welaee  Dampfeaule,  die  mit  dem  ' 
bekannten  charakterist i?^chen  Brausen  au^^rr^'-to-^-en  wunle.  Sie  nahm 
rasch  an  Höhe  uu<\  Unifanpr  zn,  während  zahin  ichc  Blitze  f*ie  durch- 
zuckten. Im  Laut»'  des  \'()rniitta<js  waivn  (irnssc  und  Umfang 
dieser  Kuuchpinie  «ciion  ho  beileutend  gewonlen ,  thtss  t^le  buid  <Ien 
Horizont  erfüllte  und  die  ganze  Gegend  mit  einem  Asebenr^n  be- 
deckte. Bald  wurde  es  vöUig  dunkel,  und  die  vulkanische  Nadit 
konnte  selbst  von  den  sahireichen  elektrischen  Entladungen,  die  von 
furchtbaren  Donnerschlägen  begleitet  waren,  kau)n  vorübergehend 
erhellt  werden.  „Infolge  des  Südofitwindes  wurde  die  Asche  zu- 
nächst nach  Norden  und  AVesten  getrichen,  während  die  nnrh  Süd 
{Osten)  gelegenen  Gebiete  noch  verschont  blieben.  Der  Aschenregen 
erstiet  kie  sich  ercjren  Abend  des  20.  Januar  bereits  weit  hinein 
nacth  llonilunt»  bis  Tegucigalpa  und  erreichte  nach  isO  Nueva 
Sogovia,  nach  W  angeblich  Ban  Salvador.  Gegen  Abend  folgten 
iriäerum  zahlreiche  Erderschütterongen,  von  denen  5  Stösee  sich 
als  besonders  stark  erwiesen.  An  di(>  Stelle  der  gröberen  sandartigen 
Asche  trat  eine  äusserst  feine  staubige. 

Die  Nacht  vom  20.  zum  21.  Januar  dauerte  die  Emption  in 
gleicher  Furflitbarkeit ,  mit  d"on  hiiiifigen  Blitzen  und  schrecklichen 
Donnerschlägen  fori.  Am  MorLT-  n  dt  s  21.  hatte  es  sich  in  Nacaome 
und  S.  Miquel  ein  wenig  anf;ieliellt,  t^o  dass  man  zuweilen  die  matte 
gelbe  Scheibe  der  Sonne  zu  erkennen  vermochte,  nur  in  dem  un- 
glücklichen La  Union  dauerte  die  Finsternis  fort  Häufige  Erdbeben 
und  Retumbos  erschütterten  den  Boden,  und  um  3  Uhr  nachmittags 
erfolgte  ein  heftiger  Erdstoes,  der,  in  Leon,  Realejo,  6.  Miquel 
fühlbar,  in  La  Union  so  .««tark  war,  dass  er  mehime  der  eben  in 
einer  Bussprozession  um  Gnade  flehenden  Einwohner  umwarf. 

Imljaufe  dieses  Tages  erreichte  der  AschenreL''«'n  der  am  20.  nach- 
mittag von  da  ans  erst  bei  Süd-  und  ilann  bei  Nordwind  wie  eine 
li«^geii wölke  erschienen  wai" ,  bi  Ib.^t  die  Stadt  (la  nueva)  Guatemala, 
die  infolgedessen  ,wie  im  Schatten"  lag. 

Am  Morgen  des  22.  Januar  hellte  es  sich  endlich  em  wenig 
in  La  Union  auf,  so  dass  man  wenigstens  ohne  Lichter  und  Fackeln 
in  den  Slrassen  gehen  konnte,  dagegen  hatte  sich  nicfat  nur  Nacaome 
wieder  mehr  verfinstert,  sondm  es  fing  der  Aschenrogen  an,  infolge 
der  veränderten  Windrichtung  oder  vielleir  lit  bloss  der  eingetretenen 
Windstille,  nun  auch  nach  Südost  über  Cliinandega  bis  Realejo  und 
Jyoon  sieh  nnszuhreiton  und  die  iranze  Gegend  zu  beschatten.  Da 
indessen  keine  .stärkeren  l'>dbeben  mehr  sich  fühlbiu"  machtt:n,  so 
hofile  und  glaubte  man  allgemein,  der  Ausbruch  neige  sich  seinem 
Ende  zu. 

Doch  mit  Unrecht  1  Erst  m  der  Nacht  vom  22.  zum  23.  er- 
reichte die  Emption  das  Maximum  ihrer  Intensität  Nachd^  bn 
dahm  die  Nacht  ohne  neue  Btörong  verflossen  war,  bemericte  man 
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<  i  st  um  Mittenucht  eine  Zunahme  den  vulkmUvhrn  Oetöses.  Danuf 
erfolgtc>  gegen  1  Uhr  ein  fuichtbarcr  Erdnto^g,  beg^tet  von  unt»- 
irdi^schoii  T)i  tonationffi  von  unglaubliclier  Stärke  und  mehreren 
schwäclu  rcn  Kr-^rhüttcrungen.  Gleu'hzeiti'tr  stt  ip  il»»  slcli  Miich  wieder 
der  AK^hciiauswurf,  bcrrleitet  von  tlcii  lieftiiistt  ii  cli  ktrix  licii  Ent- 
ladungen. Es  geliürt  liie^ier  i'aroxy««ius?  zu  den  gewaltigsten,  welclie 
die  Geschichte  des  Vulkanismus  auf  unserer  JEirde  veneidmet  hat 
Von  Costarica  bis  Dolores  de  Petßn  and  bis  in  die  Altos  yod  Gua- 
temala, auf  einem  Radius  von  250  Seemeilen  —  das  bt  der  Ab- 
stand vom  Vesuv  bis  Pi?ia  oder  von  Berlin  biy  Mainz  —  machte 
sich  der  Stoss  noch  als  ein  starke«  Erbeben  der  Erde  fühlbar,  während 
die  fnrclitbnrt'n  ihn  bf'jileitenden  Detonationen  ^^irh  noch  viel  w<nter 
erstn  ekten.  Sie  wurdi  ii  nach  NW  venioumieu  iu  Merida  und  bis 
Uajacn.  in  <iöO  .Seenn  ilt  ii  Abstand. 

„Am  2;».  Januar  war  schon  um  9  Tlu-  vormittags  Chinandeja 
wieder  in  absolute  Finsternis  gebOUt»  ebenso  um  lU  Ubr  La  Union 
und  etwa  gleichzeitig  auch  Nacaome.  Jetzt  traten  für  alle  Umwohner 
die  schiecklichston  Momente  ein,  und  die  Zeug*  n  können  kaum 
Worte  genug  finden,  um  die-*  11». n  /.u  schildern.  Die  Nacht  wiu* 
so  finster ,  dass  selbst  bei  Fackelschein  P«'rsonen ,  die  sich  beinahe 
beriihren  konnten,  einander  nicht  i  rkannten  und  kaum  sahen.  Di*r 
Aschenfall  war  so  dicht.  <lii->  man  ka\mi  noch  zu  iitmen  vt  riiiu«  In 
übrnill  hl  rrschte  Sclnvckrn  und  Entj<etzen.  Auch  Leun  war  sehen 
um  11  Uhr  verdunkelt,  kurz  nach  Mittag  Grauada  und  gegen  3  Uhr 
Nandaima,  ja  bis  zu  dem  140  Seemeilen,  also  etwa  so  weit  wie 
Göttingen  von  Berlin  entfernten  Rives  soll  sich  die  Finsternis  er- 
streckt haben. 

Der  Stiuit  San  Salvador  war  zum  grössten  Teile  verdunkelt; 
auch  in  (iuatemala  nahm  der  A-chenregen  wieder  zu  und  .schob 
seine  rrrenzen  w«»tt(T  nach  Westen  vor;  die  ganzen  Ahos  wm-den 
von  ihm  iilM  r/.<>p  n;  Solohi  und  Quezaltenaniro,  Totonicapan  und 
Ciuegurtt  uan^^M  wunlen  von  ihm  heimg«-suchl,  und  in  S.  jNlarcos  war 
er  am  ^lorgen  des  24.  noch  so  stark,  dass  man  an  eüieu  Ausbruch 
des  nachbarlichen  Vulkanes  von  Quezaltenango  glaubte.  Selbst 
jenseits  der  Grenzen  von  Guatemala  zu  Tapaschuda  m  Sooonusca 
(dHO  Seemeilen)  und  zu  Socoltemuigo  in  Cbiapas  fiel  noch  Asche; 
;-)55  S.  (  ineilen  vom  Oweguina  •  utfemt,  soweit  wie  vom  Vesuv  tua 
nach  Klagenfurt  oder  von  Berlin  bis  nach  Zürich. 

Von  diesem  gewaltigen  Piuv'xy-mu-  nihrtr  nnch  dt-r  A^flu  iifail 
her,  dt  ii  man  an  der  Nordküst<?  von  dnmaica  hcmt-rktc  uinl  antan<:li»'h 
ileni  Au.-bruche  eines  Vulkans  auf  ileu  Kleuien  Antillen  zuzu- 
schreiben geneigt  wtu-.  £r  verhüllte  hier  am  24.  Januar  zwischen 
2  und  4  Uhr  in  St  Anas  die  Sonne  und  hatte  am  Morgen  des  25. 
die  Umgebung  von  St  Marys  und  Port  Antonki  mit  seinem  vulka- 
nischen Staube  bedeckt  Port  Antonio  ist  vom  Cos^^ina  etwa 
730  Seemeilen,  noch  etwas  weiter  wi<'  B<'rlin  vom  Vesuv,  entfernt, 
doppelt  so  weit  als  Sooolteuango  absteht,  der  entiemti^ste  Punkt» 
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von  welchem  der  Aschenfall  auf  <1«  i)i  zentralamerikanischen  Kon- 
tinente berichU't  wird.  Man  liat  <laher  bekanntlich  gleich  bei  der 
orstf'n  Kuiid<"  'Herges  A^clicirfnllj's  auf  Jainaica  dtMis(»lhfii  nicht  mehr 
der  direkt^*»  ^\  irkiniL'  ( inor  ger:»d«'zu  ins  Aht  iitrun  lichr  gostoig<;rten 
Wurikratt  de?*  N'ulkauos*  zuf^chrLiben  mögen,  M)ndern  ciiu  ni  Transporte 
durch  den  herrtjchendeu  Wind,  wobei  derselbe  ahidjum  ijci  dem  be- 
kanntlieh  im  Winter  über  die  ganze  Karibeneee  bnuis^den  Kord- 
oetpaesate  für  deu  oberen  rücklcehrenden  Äquatonalstrom  einen  noch 
besseren  Beveis  liefert  als  die  A)»cbe,  welche  bei  dem  Ausbruche 
des  Morne  Ga(N)ii  am  1.  Mai  1812  auf  Barbadoes  fiel. 

Mit  diesen»  furchtbareii  Paroxvsmus  scheint  sich  die  vulkanische 
Thatiirkcit  fT^chopft  zu  haben;  d«'iiTi  sie  l)egaini  nun  ras<*h  zu  ebben. 
Schon  irciTi  II  ;i  Uhr  nachmittags  begmui  es  bei  Itealcjo  so  weit  auf- 
ziHlänuiieru,  wie  in  einer  finsten'ii  Mondnacht,  und  am  Abende  des 
2;».  Januar  vermochte  der  kräftige  Nordwind  die  Gegend  von  Leon 
«uifsabeUen»  so  dat»  die  geüngHtigten  Bewohner  wieder  die  unter- 
gehende Sonne  zu  erkennen  vermochten.  Am  Morgen  des  24. 
gegen  5  Uhr  fing  es  endlich  auch  in  dem  unglücklichen  La  l'nion 
an,  sich  aufzuklären,  und  man  konnte  din  Mond  und  selbst  einige 
Sterne  erkeruien.  Bis  zum  27.  dauerte  dami  <ler  Aschenregen,  ver- 
bunden mit  lifinHgem  Krbeben  des  B*>dr-nH.  wenn  auch  in  sch\väclim»!i 
(.irailcn,  nncii  fort.  X<ich  am  *J7.  war  zu  <iuateinala  di*-  Atnin-{>luirt! 
wie<ier  dieiit  mit  vulkmiischem  Staubu  iKlaik  ii ,  und  ri>t  um 
üU.  Jarmar  war  sie  .wieder  vollkonmien  klar  und  rein,  l'uiclitbare 
wolkenbruchartige  Begengüsi«o  folgten  in  der  unmittelbaren  Nabe 
des  Vulkanes  dem  Ai*chenausbruche.  Am  9.  Februar  war  der 
Vulkan  selbst  noch  in  dicke  Wolken  gehüllt,  und  am  15.  stiess  er 
noch  ^Feuer  und  Rauch **  aus  und  machte  die  Umgi^^d  noch  von 
Zeit  zu  Z' it  erbeben,  dann  aber  Hess  sein*'  Thätigkeit  imnier 

mehr  nach,  um  allmählich  ganz  zu  erlöschen.  Die  Aschenmenge, 
<iie  der  Vulkan  in  dic^T  Eniption  auswarf,  nmss  eine  ungewöhnlich 
grosse  gewesen  sein,  doch  reichen  die  Angaben  nhvr  die  Verbrt  ilung 
und  besonder»  über  die  Mächtigkeit  derselben  leider  nicht  aus  zu 
einer  genaueren  Berechnung.  Bei  der  Hacienda  Coseguina  soUen 
die  Asche  und  RapiUen  H  m  hoch  gefallen  seih,  und  die  Aus- 
grabuji;:«  n  Sir  Edw.  Belcher's  bei  Monypeimy  point»  welche  in 
4*/t  Fu--  ilii'  <  lu  maligf'  Oberfläche  noch  nifht  crreiehten,  beweisen, 
dass  «lieseliM  ii  -i(  h  auch  hier  in  bedeutcutler  Mächtigkeit  abgelagert 
liHtten.  In  La  Union  firl  die  A-fhc  1  fift  h«u*h,  und  zu  Nacaome 
lag  sie  ulierail  weiiig^u  iis  ö  cm  lioeli ,  em  ii  hle  aber  stellenweise 
die  Mächtigkeit  von  faj>t  U.5  m.  In  der  Fonsecabai  waren  zwei 
kleine,  etwa  150  und  650  m  lauge  Iiiselchen  und  mehrere  Untiefen 
aufgeschüttet  worden.  Nach  Südosten  hin  war  der  Aschenfall,  wie 
auch  nach  allen  Berichten  über  die  Eruption  schon  zu  erwarten 
war,  ein  geringerer,  denn  schon  auf  der  Hacimda  S.  Antonio  bei 
0  Roalcjo  betrug  d<»^be  nur  etwa  2  cni.  Kein  LaN'astrom  schemt 
den  mächtigen  Ascbenausbruch  begleitet  zu  haben/ 
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Der  Vulkan  Tzalco,  der  1760  entstanden  und  seitdem  fast 
untnitorhrochen  molir  oder  weniger  thätig  gewesen  ist,  konnte  durch 
V.  J^^ebach,  da  fr<^rade  eine  Ruhepau-»'  *ingetreten  war.  bosticpren 
werden.  Der  Krutt-r  ist  k^'ln  einfarh«;!,  kreij^förmigL-r,  sondiTii  wird 
von  drei  kleinen  Becken  gebildet.  ^Das  mittlere  Becken  hat  etwa 
60  m  im  Durchmesser  und  fällt  so  steil  nach  innen  ab,  dai>s  man, 
ohne  die  gnisste  Wahrscheinlichkeit,  in  den  in  seiner  Mitte  gelegenen 
Eniptionskanal  su  stürzen,  nicht  in  dasselbe  hinahstagen  kann.  Dieser 
Schlund  ist  etwa  30'  breit,  seine  Wände  erscheinen,  wahr>(-li<-inlicb 
durch  einen  Oberzug  zusammenhängender  Lavania^ise,  völlig  kom- 
pakt wie  eine  gro-sr-  I^'rl.^nitu^jie,  von  braungmner  Fnrbe.  Dio«p  Espe 
er.schiL-n  damals  voili^^  i  iloHchen,  mwh  nicht  ein«^  8pur  von  Dämpfen 
stieg  nun  ihr  auf.  Die  Wände  des  mnf!reb*'!i<l«»n  BtH'kens  beKtehen 
auß  Aj*chc  und  Rapillen,  tlie  zum  Teile  an  iliit*r  Oberlläche  zusamnien- 
gekittet  sind.  Ich  wälzte  einen  ziemlich  grossen  Larablock  auf  den 
Kratemind  und  Hess  ihn  in  den  gewaltigen  Schornstein  hinab- 
stürzen. Obgleich  man  ihn  lange  fallen  und  anschlagen  hörte,  so 
war  trotz  der  vollkommenen  Stille  ein  endliches  Aufädlen  nicht  zu 
vernehmen.  Ebensowenig  gelang  die><  mit  zwei  anderen  Blöcken, 
mit  denen  die?«  Experiment  wiederholt  wurde.* 

Unter  den  Vidkanen  des  südlichen  (luatemHla,  deren  v.  Seebach 
speziell  jredenkt^  nuiss  hier  der  Agua  envähnl  werilcii,  der  schönste 
von  alKii.  Seine  Höhe  ist  wiederholt  trigonometrisch  und  baro- 
m^arisch  gemessen  worden,  doch  schwanken  die  zuverlässigen  An- 
gaben noch  immer  zwischen  3150  und  4000  in.  Er  ist  oft  bestiegen 
worden.  Am  berühmtesten  wurde  der  Vulkan  durch  den  einzigen 
geschichtlich  bekannten  Ausbnich  von  1541,  der  die  Stadt  Guatemala 
zerstörte.  Das  Kn'ignis  hat  ihm  den  Xamen  «Wasservulkan''  ein- 
getragen, doch  i^^t  ni;in  nbor  die  Natur  dic-cr  Kntastrnpho  nocli 
dnreban*!  nicht  ciniL'.  llundtoldt  glaubte  an  die  phitzlichc  P^n'irtnunLT 
unUrirdiK-luT  W'a.x.-t  rbecken  oder  den  Ausbruch  vnu  f,  IviatcTaee?;, 
Moritz  Wagner  lui  euien  Schlanunausbruch,  Dollfus  und  Moutserrat 
meinen,  dass  durch  ein  Erdbeben  die  Kraterwande  geborsten  seien, 
und  das  im  Kraterbecken  aufgestaute  Begenwasser  au^brochen 
wäre.  Nach  sorgsamer  Prüfung  der  Quellen  kommt  v.  Seebach  su 
folgendem  Ergebnisse: 

.Das  Jahr  1541  war  in  Guatemala  ein  ungewöhnlich  nasses 
und  roo^^nreiches  gew.  son.  Im  S<']>t<*nib«>r  :ibor  b«>srJinn  am  Nach- 
mittag- des  H.  ein  tinunlerbnwhener  K<^gen,  verbunden  mit  hcftiircm 
Sturme,  und  nach  dem  einen  mit  sehr  starkem,  nach  dem  Juan  de 
Aivarado  zuzuschreibenden  Berichte  mit  nur  miUsigem  Niederfalle 
von  Wasser,  der  bis  Sonntag  Mittag  andauerte.  Während  dieses 
Begens,  am  Sonnabend  den  10.  September,  etwa  2  Stunden  nach 
Eintritt  der  Dunkelheit,  brach  die  Katastrophe  herein.  Jählings 
stürzte  sicli  unter  schrecklichem  Tosen  ein  gi-waltiger  Strom  von 
Bchlannn  und  Wasser,  imtemiiseht  mit  G'toII.'.  Felsblöcken  und  ^ 
Bäumen,  den  Berg  hem\f  in  die  unglückliche  btadL    Über  zwei 
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Klafter  mächtig  eigo«  er  eich,  und  obeclum  der  Sdilamni  M  zähe 
mn,  dasB  D.  Francisco  de  k  Cueva»  der  bb  nun  Gürtel  in  ihn 

eingesunken,  sich  kaum  mehr  zu  bewegen  vermochte,  floss  er  doch 
(nnfänglich)  mit  so  nlssonder  Geschwindigkeit.  «1m<s  «r  mit  einem 
überg^iretenen  Bergstnuue  venrlieheii  wird,  ungeheuere  Massen  be- 
wegte uiifl  giuue  liäu.ser  nüt  bich  fortriss. 

Felriblöcke,  80  grosü  ^^me  10  Ochsen'',  führte  er  mit  sich  wie 
Schneckenhäueer  auf  dem  Wasser;  ^ie  liegen  noch  da,  ein  Wahr- 
seichen  des  furchtbaren  Natnrereignisses.  Die  Verheenmgen  in  der 
Stadt  und  unter  den  unglückliifen  Eiowohnem  »ind  für  imseren 
Zweck  von  geringerer  Bedeutung.  So  kann  ich  die  emxelnen  Un- 
glücksfälle  übergehen. 

Wniin  tid  dieser  Strom  Ciudad  Viejn  verwüstete,  fand  aber 
gleieli/riiiir  wiitr-r  ü-^tlich  in  iciclilichcr  Kntffriinng  von  „3  tiras  de 
balista"  von  der  »Stadt  ehi  /.weiter  ganz  ähnlicher  Ergiiss  sUitt,  der 
den  ersteren  an  Furchtbarkeit  und  Gewalt  sogar  noch  übertraf. 

Bei  diesen  Berichten  wird  wohl  niemand  an  die  Mitwurkuug 
einer  vulkanischen  Thätigkeity  noch  auch  selbst  an  «durch  Erdbeben 
geöffnete  unterirdische  Gewölbe"  in  dem  Vulkane  denken  mögen. 
Die  letzteren  vermag  ich  nach  meinen  gansen  Ansichten  über  den 
inneren  Biui  der  Vulkiuie,  wenigj^tens  in  hinreichender  Grösse,  mh* 
so  wie  m  iiieht  vorzAistellen.  Kur  das  regenreiche  Jahr  und  der 
^teniiwral**  sind  die  Ursac^hen  tles  Ereignisse?*.  Dasselbe  ist  aber 
nicht  durch  den  Durchbruch  <ies  in  dem  Kratt  rheckt-a  aufg(!staut<m 
Bc^nwassers  erzeugt  worden.  Die  geringe  Grösse  des  Kraterbeckeus, 
das,  wie  ich  nküht  bezweifele,  schon  damals  durch  die  Spalte  und 
den  Barranco  im  NNO  entwässert,  wurde,  ist  als  Beweis  hierfür,  wie 
erwähnt,  schon  v«>n  Mm  ii/.  W^ner  gewiss  mit  Recht  hervorgehoben 
worden.  Entscheidend  ist  aber  die  Beschreibung  von  der  Beschatten- 
heit  des  Schlammes .  der  die  SUidt  ülx'rflutete.  Ein  solcher  zäher 
dicker  Gesteinsbrei  konnte  .selbst  in  den  A^elien  und  Kapillen  diu"ch 
einen  nur  vonjlx  iyehend  und  mit  gru— -er  ( i. -eh windigkeit  henib- 
strömendeii  Bei-gstroni  nicht  er/eugt  wiTtit;n,  tler>eü»e  setzt  vielmehr 
eine  lang  andauernde  und  innige  Miscliung  mit  dem  Wasser  voraus, 
welches  die  imgewöbnlich  starken  Sonunerregon  nur  allzu  reichlich 
geliefert  hatten.  Mit  dem  Hinzutreten  von  diesem  war^  aber  auch 
alle  Bedingungen  erfüllt,  wchrbe,  wie  A.  Baltzcr  in  seiner  inter- 
essanten Arbeit  über  die  B^M'gstürze  in  ihm  Alpen  h(;r\'orhebt, 
erforderlich  -Ind ,  damit  ein  Ber|rnitsch,  und  zwht  die  einfachste 
Fonn  eines  Kelchen,  zu  stände  kommt.  Indem  die  äusseren  der 
nianudförmig  ziemlich  steil  abluHenden  vnlkani-ehen  Sjunle  und 
Kapillen  mit  Wasser  stark  sich  durchtränkten,  wurden  sie  uuigelot  kert, 
ihr  GewKjht  vermehrt,  und  si«>  glitten,  unterstützt  durch  die  gleich- 
zeitig verminderte  Beibung,  auf  der  festen  Basis  ugend  eines  alten 
Lavastromes  in  die  Tiefe. 

Die  gnui  tormentii  ,.vom  in,  September  l')  !!,  von  welcher  der 
kleinere  westliche  Arm  die  alte  Stadt  Guatemala  zerBtörte,  ist  em< 
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fach  ein  Bergratech ,  \vi(>  solch«  auch  sonst  in  Zentralanierlka  nicht 
eben  selten  !»in(l  und  ilim  Reisenden  ah  „donimho?"'  «loztMpt  wenlen," 

Df^n  GejTfMisatz  zum  Agiia  bildet  in  der  Benennung  der  Fuego, 
«der  Feuerspeier",  wegen  >('irur  Hndiiucinden  Thnti^keit  zur  Zeit 
der  Con(juist«.  v.  8eebacli  hat  zuerst  au.'igi:*?«})roclien,  dass  die  Oruppe 
dei<  Vulkans  de  Fuego,  wie  fast  alle  zuBamoiengeeetzten  Vulkane 
ZentraUunerikafl,  fast  rechtwinkelig  auf  der  groesen  zentralamerika- 
nischen  Vulkanreihe  auf  einer  Querepalte  stehe  und  aus  vier»  von 
selbständigen  Eruptionszentren  aufgeschütteten  Kegeln  bestehe,  von 
denen  der  dem  Meere  zunächst  gelegene  südlichste,  der  jüngste  und 
heute  allein  noeh  tlmtige  ^ei. 

Der  Kegel  de.s  Fuego  mit  dem  nktiven  Krater  erhebt  nich  zu 
4000  m  und  tVillt,  ausser  im  Norden,  selir  regelmässig  in  die  Ti*'fß. 
8eiii  Fuss  allem  ist  mit  Wald  bedeckt,  -eine  Abhänge  sinrl  aber 
{«chou  sehr  weit  unten  kiüd  und  beätehen  aus  gntueii  liupiUen  und 
Aschen,  die  fast  geradlinig  abfaüend,  mit  einer  BSachung  von  30^ 
rund  sich  aufgeschüttet  haben.  Der  Gipfel  des  Fuegopiks  liesteht 
aber  wiederum  aus  grSss^ren  Lavablöcken. 

Die  Vulkane  Äqnatorialatrikas  in  ihrer  Besielinns  sn 

den  grossen  Brnchspalten  dieses  Erdteiles  bespricht  Dr.  Hann 
Meyer*),  Im  Anschlüsse  an  ilie  Auffassungen  von  Sur  ^-  >ehildert 
er  Afrika  als  zwischen  dem  Atlantischen  und  Indischen  Ozeane 
durch  drei  iingeheunj  Brüche  gf  spaltcn,  die  von  Sii  !  }vu-}\  Nord 
und  einander  fa-t  parallel  verlauten  und  in  der  äfiuiiioi ialen  Zone 
vidkanische  BerghiMniiireii  von  solcher  Mächtigkeit  iiervorgebiaclit 
haben,  wie  sie  im  Tropengiirtei  nur  noch  der  Enluil  Südajnerika 
aufzuwasen  hat 

Die  grosste  dieser  3  Bpalten  liegt  im  Osten  Afrikas,  die 
zweitgrosste  auch  noch  in  der  Osthfilfte,  aher  weiter  nach  der  Mitte 
hin,  und  die  kleinste  im  Westen,  grossenteils  sogar  im  Meere  nahe 
der  Westküste. 

Die  grosse  0-f-i»altt'  beginnt  im  Süden  augenscheiidich  In  i  t>^ 
sndl.  Br.  und  .*J4^/^"  ö-d.  h.  westlich  vom  l^sagand)eri_dan<l  im 
Hoeliplateau  von  Lgogo,  geht  von  dort  nordwärt-  /um  Manyarasee 
und  erstreckt  sich  dann  in  gnisster  Mächtigkeit  und  Dt  uilichkeit 
am  Kilimandscharo  und  Kenia  vorbei  bis  zur  »Senkung  des  Rudolf- 
nnd  Stefaniesees,  von  wo  aus  sie  nordwärts  am  Oi^trande  Abessiniens 
entlang  genau  zu  verfolgen  ist  bis  zum  Roten  Meere,  über  Afrika 
hinaus  reicht  sie  durchs  Rote  Meer  und  das  Tote  Meer  bis  an  das 
taurische  Kettengebirge  in  HG**  nördl.  Br. 

Die  Zentral»! »alte  beginnt  im  Süden  bei  etwa  17"  südl.  Br.  un<l 
f'Wtl.  ly.,  wo  sie  da-i  obere  Thal  des  Shirefluss^'s  bildet.   b(  ttet 
dann  den  Nya-ssa^ee  in  ihn*  Senkung,  gt»winnt  aluT  ersf  na<'li  der 
Aiizweigung  vuui  2Sya-<as*'e  ihre  grösste  pjjitwi»  keiung.     \  um  Noril- 
IsyassH  wendet  sie  sich  mehr  wcstwärl.<,  sammelt  die  Gewäs,>*er  dcrf 

'}  DeutBcke  geogr.  Bl&tter  16.  Heft  2.  p.  105. 
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Tanganikaeoes  in  ihren  Tiefen,  läuft  dann  im  Thale  des  Busisi 

vom  Nord-Tan^anika  nordwärts  zum  Mfumbiro<i:ebirgo,  zum  Albert- 
Edward-  und  Allu-ilsce  und  fol^  dem  Laufe  des  wei^$»e»  Nil  bis 
in  dio  Gegend  von  Dutiie;  darüber  hinaus  scheint  sie  sich  nicht  zu 
erstrecken. 

Die  Westsjcilti-  dureli  die  J>jige  der  vulkaniscben  Ingeln 

im  Golfe  von  (jiuinta  erraten,  dass  sie  bei  der  Insel  Anno  Bon 
beginnt  und  sich  über  Säo  Tboine,  Principe  und  Fernando  P6o 
zum  Kamerunpik  errtreckt,  von  wo  aus  ihr  Verlauf  nur  auf  einer 
kurzen  Strecke  bekannt  \»t;  möglicherweise  ist  er  weiterhin  durch 
Adamaua  zum  Tsadsee  gerichtet»  Alle  ;i  Bruciis])alten  nind  von 
Vuikanreiben  besetzt,  nn(l  zwar  hat  die  WestspHlte  im  Kamerunpik, 
die  Zentralspalte  in  <ler  Mfnnilüro^ipjH'^,  die  Ot(tspaite  bn  Kiliman- 
dscharo ihre  mächt iL^-t*  !i  I-.niptionslierde. 

Die  jtrrossen  N  idkam*  tiieser  ilrei  afrikani^elini  15iii(li>palten 
liegen  .sämtlich  in  <ler  heissen  Zon»».  Der  Kanienuipik  (42<M)  m) 
im  Wetitbruche  Hteht  auf  i^L^  nönlL  Br.,  im  Zontralgrabon  der 
Mfumbiro  (400<)  m)  auf  iV«^  »üdl.  Br.  und  der  Gonlon  Bennett- 
und  Mackmnonpik  (4G0(>  m)  auf  nördL  Br.,  in  der  Ost^|)alt<> 
<ler  Eljron  (4;J(M)  m)  aiuf  1®  nönll.  Br.,  Kenia  (50(M)  m)  auf  V**^ 
südl.  }3r.,  .Meni  (Mno  m)  und  Kilimands<flmro  ((UHü  m)  auf  a*/*** 
j^iidl.  Br.  Hat,  fra^^t  Dr.  Meyer,  diese  Gnippi<'nuig  der  grossten 
VulkarH'  um  den  Acpuitor,  die  doch  ein  Zeiclcn  dtiffir  ist.  dji^^s  hier 
<lie  jüngeren  BnichspalU  n  iun  weitesten  und  tiet.-leii  .-Ind.  nun  ihren 
Gnrnd  darijj,  da>«s  hier  am  Äquator,  wo  die  Erdrotation  gröi-ser  ist 
alt)  in  den  nördlichen  und  südlicheren  Tcnlen  der  Brüche,  auch  die 
Zentrifugalkraft,  welche  ja  die  ganze  Erde  am  Äquator  angeschwellt 
und  an  den  Polen  abgeplattet  hat,  starken^  Bpanmmgeu  der  Erd- 
rinde und  tiefere  Bisse  der  Erdkniste  venirKacht  hat,  aus  welchen 
dnnn  grössere  Lavaergü.s.st^  aufsteigen  konnten  als  ans  den  vom 
tAquatur  abgelegeni'U  weniger  tief  eingeri-- <'n»  n  l^nu  listifckf-n  ? 

Jcilcnfalls  ist  die  iUiuatorisde  T.iage  eine  gi  ineiiisiune  Eig> n-ehaft 
der  grossen  afrikaniM-hen  Vulkan« ,  eine  Eigenseliaft ,  die- aber  auch 
dasi  etwa  I\*hH)  m  hohe  nicht  vulkani.-che  Kunsorogebirge  am  östr 
liehen  iSgi^i  mit  ihnen  teilt,  welches  gerade  hierdurch  mit  beweist, 
dans  die  Gewalt  der  Spannung,  der  Bruch-  mid  Faltenbildung  in 
der  äquatorialen  Zone  am  stärksten  gewesen  ist 

Ans  jedem  der  3  Brüche  beschreibt  Dr.  Meyer  den  grQssten  Berg 
in  seinen  Hauiitzi^fjon.  Th  r  Kiiniernnpik,  dessea  höchste  Spitze  gewöhnlich 
zu  3Uii()  ti.,  von  Freuss  aber  zu  42U0  m  aiigt^eheu  wird,  it»t  hiä  zu  lOOU  m 
HiShe  buschbewachsen  nnd  grösstenteils  Ton  iLnltnren  bedeckt  Von  1000  m 
ah  hegin nt  die  Urwahlzone  und  reicht  bia  22o«J  w/;  sie  he.steht  erst  aus 
Buschwitld,  daTin  ans  liurlist;i)iimiL''em ,  lirhtfMTi  nnd  weiterhin  an**  dif"!j|em 
Walde,  in  deai  aber  von  \'bü  m  au  wieder  Liclitungen  aiittrt.:ti:u.  l  ber 
die  geschlossene  Waldgrenze  hei  2*iü(i  m  reicht  der  Banmwu(  hs  iu  einzelnen 
AnsTäufcrii  bi.-i  2T(i()  m ,  im  ührii:' u  ziehen  sich  grasige  Hiit'^t  l  iiiid  Ge- 
stränch  rou  der  obereu  Waldgrenze  bis  zu  2bUu  tu  hinauf,  wo  dann  ein 
grasifires  Hocbplateaa  ausgedehnt  ist.  Von  ihm  ans  betritt  man  bei  3000  m 
Am  /nsse  des  Hanptpika  Fako  oder  Uongo  ma  Iioba  die  eisten  Aschen- 
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fclder,  aber  einzelne  Gräser  reichen  bis  zur  Spitze  bei  4200  »>.  Die  letztere 
liegt  auf  dem  Hände  des  alten  Kraters  („Victoria''),  der  im  Süden  niedrig:er 
als  im  Norden  und  im  Nordweaten  ganz  eingestürzt  ist  Eine  Kuppen- 
reihe reicht  bis  zum  kleineien  Pik  Etinde  (mit  dem  Krater  „Albert") 
hinüber.  Da  der  Berg  weiaren  unzureichender  Höhe  überhaupt  keinen  ewiq-eu, 
sondern  nur  temporären  öchuee  hat,  so  hat  er  natürlich  auch  keine  |»ei- 
manente  Schneegrenze. 

In  der  Zentralspalti^  i  t  1  r  Rnnsoro  bisher  nur  v  n  S^tairs  eine  ireringe 
Strecke  weit  und  von  Stuhlmann  bis  etwa  3bOa  m  bestiegen  worden. 
Während  Stairs  und  Stanlej  Tiel  von  den  Kraterformen  des  Qebirgea 
febelu,  hat  Stuhlmann,  wie  erwähnt,  daigethan,  d&sn  e.s  eia  wob  Qlimmer- 
schiefer  und  Diabas  zusammengesetztes  Faltengebirge  ist,  das  aus  mindestens 
vier  grossen  nordwest- südostlaufenden  Hauptfalten  besteht  und  in  den 
höheren  l'artien  etwa  35 — 40  ktn,  mit  den  Vorbergen  etwa  SO  km  lang 
ist.  Während  nach  Osten  da.s  Gebirtre  inmählich  zum  Platoau  von  Nkole- 
Uujoro  abdacht,  fällt  es  im  Westen  steil  zum  zentralen  Graben  hinunter. 
IMe  Hohe  des  Bimeoio  dflrfte  500v  m  (Stairs  5100  m)  noch  ein  wenig  über- 
steigen. Mit  dieser  bedeutenden  Höhe  stellt  der  Runsoro  unter  den  Falten- 
gebiriren  Afrikas  einzisr  da,  denn  in  dem  alten  Erdteile  ist  im  übrigen  die 
Abtragung'  der  alten  Faltengebirge  äcbuu  so  weit  vorgeschritten,  dass  nur 
noch  ganz  wenige  Ton  ihnen  bis  über  4500  m  (Abessinien)  hinausreichen. 
Also  zei<:t  (ier  Kansoro  aU  Faltengebilge  aneh  echon  duieh  seine  Hohe 
sdu  junges  Alter  an. 

Bis  SQ  200O  m  reicht  (naeh  Stnhlmann)  vngeAhr  das  Tiiisehbewachsend 
Kulturland;  dann  beginnt  die  rrwaldzone,  die  sich  etwa  bis  3700  m  er- 
streckt Sit^  besteht  anfangs  aus  reinem,  tropischem  Laubwalde,  geht  aber 
bei  iluo  rn  lu  Bambusbestände  über  und  wird  bei  2300  tu  zu  einem  Eri- 
caceeuwalde,  dessen  Boden  ein  wirkliches  Hochmoor  mit  S])hai;nummoos, 
weiter  ol)en  mit  viel  Senecio  Tohnstoni  und  Lobelien  i  Ivliynchopetiilum) 
ist.  Oberhalb  der  Waldgrenze  wächst  sehr  wenig  Gras,  dagegen  erstreckt 
sieh  Stranchgestrüpp  von  Ericineila  vnd  Heliclirysen  bis  an  die  Schnee- 
grenze, die  bei  etwa  -1500  m  liej^en  dürfte 

Der  ewige  Schnee  erscheint  von  unten  an  den  Rändern  und  Brüchen 
dunkel  und  hell  geschichtet,  was  teilweise  auf  eine  Vereisung  mit  Bänder- 
struktnr,  wie  an  Kilimandscharo,  schlics.«ten  lässt  Entsprechend  den 
Haupterbebuniren  der  4  Falten  hat  das   Gebirge  überhaupt  nur  vier 

grössere  Schneef eider,  in  anbetracht  ihrer  Lage  aoer  wahrscheinlich  keine 
letscher,  da  es  anf  den  gestreckten  Kämmen  des  Jnngen  Gebiwes  keine 
80  günstige  Fimreservoirs  giebt  ide  in  dm  Kratwmnlden  des  Kmisk  and 
Kilimandscharo. 

Den  Kenia  in  der  Ostspalte  hat  uns  die  Expedition  Teleki  läbS  erst 
nfther  kennen  gelehrt.  Da  das  Terrain  seiner  Lnterlage  nach  Ostra  ab« 
fällt,  so  liegt  sein  Ostfua^  in  etw.i  I  ()()(»  ;//,  sein  We.stfuss  dagegen  in  etwa 
2UUU  m  Höhe;  die  Ostseite  fällt  lauyrsuiu,  die  Westseite  aber  relativ  steil 
ab.  Die  Urwaldzone .  unterhalb  deren  der  Berg  von  Bnsch  umlagert  ist^ 
beginnt  bei  2000  und  reicht  als  hoher  Laub-  und  Koniferenwald  bis  2500  m. 
Zwischen  2500  m  und  3U5u  »i  breitet  sich  eine  Zone  von  dichtem  Bambu» 
ans,  über  welcher  bis  sn  9200  tn  lidite  KoniferenbeatSnde  das  Waldgebiet 
abschliessen.  Von  32uu  m  bis  4500  m  hinauf  r(i(hen  (irasfluren  und 
moosige  Hochmoore,  und  während  bei  4000  m  Ende  Oktober  schon  Neu- 
schnee anzutreffen  ist,  liegt  die  Grenze  des  ewigen  Schnees  bei  4500  m. 
Der  Firn  ist  dort  bereits  fest  vereist,  und  grössere  Eis>  nnd  Schneemassen 
füllen  auch  teilweise  als  Gletscher  den  Grund  des  300<>  m  weiten  und 
200  m  tiefen  Kraterkeasela  aus,  aus  dessen  West^ite  bei  4700  m  dnrch 
eine  grosse  Caldera  die  Schmelzwasser  abffiessen.  Anf  dem  Nordwestnnde 
des  Kraterzirkus  hebt  sich  als  Rest  des  ursprünglichen  Kofels  die  hOehste 
Keniaspitze,  aus  2  Zacken  bestehend,  zu  5BoO  m  empor. 

Der  Kilimandscharo,  der  aus  einem  tiefereu  Durchschnittsniveau  der 
Hochebene  (1000  m)  anüMeigt  als  der  Kenia  (1500  m)  und  der  Bnnaoro 
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(1700  m),  ißt  auf  der  StMaeite  swiaehen  900  und  1900  m  buachbewachsen 

nnd  von  Koltoren  bezon-pn.  Die  T'rwaldzone  reicht  von  lOuo  — 3000  m 
und  ist  bis  sa  2700  m  Mnauf  hoher  dichter  Laubwald,  in  den  letzten 
300  m  hocbstftniiiuger  Koniferenwald  mit  Torwiegenden  Banm^Eiiken  In 

einzelnen  Zungen  reicht  der  Banmwuchs  hk  zu  32<io  m.  Von  der  Greuze 
rles  ijeschlossenen  Waldes  (300ü  m)  bis  w  dehnen  sich  Grasflureu 

aus.  und  über  diesen  reicht  Staudeuflora  uit  üt-liehryä&u,  Gnanhalien  u.  a. 
bis  an  die  SchnecL'renze.  Ewigen  Schnee  trägt  nur  der  aomfonnige. 
jiliiL'erf"  TiTul  htihere  Wcstg-ipfel  Kibo,  wo^f'fr»*Ti  'ier  ■ilfcrf.  stfilc,  /'rri-sene 
and  aus  sühr  porösen  Laven  bestehende  Osrgipiel  Mawenai  keine  dauernde 
Sdmeebedeekmif  halten  kann.  Am  Kibo  li^  die  Sebneegrnnse  im  SOden 
und  Westen  etwa  15u<i  nt  tiefer  als  im  Norden  nnd  Osten,  und  zwar  dort 
bei  4000  «1,  hier  bei  durchschnittlich  r>fi70  w;  im  Mittel  beträgt  also  die 
Schneegrenzenhühe  4835  «'..  Der  Firn  ist  durchweg  fest  vereist  und  legt 
sidi  als  ein  bis  bo  m  dicker  Eiemantel  rings  um  den  Oberteil  des  Vulkan- 
Ii  efjels  Auch  den  2000  m  weiten  und  2oO  m  tiefen  Kraterkessel  füllt  das 
das  schöne  Schichtung  zeigt  und  stellenweise  oberflächlich  in  nieve- 

Semtente-Fonnen  sersetst  ist.  znm  Teile  ans.  Hän^egletscher,  die  durch 
ire  eigene  Schwere  abrutschen,  bat  der  Kibo  zahlreiche,  aber  einen  dnreh 
drängendes  Kachwachsen  wich  fortschiebenden  (Gletscher  erster  Ordnung 
hat  er  nur  im  Südwesten,  wo  das  Eis  des  Kraterreservoirs  durch  eine 
msse  Caldera  anstritt  und  in  einem  tiefen  Barranco  bis  m  3800  m 
Bergeshöhe  hinabströmt.  Die  ROlO  m  hohe  Spitze  des  Kibo  steht  anf  der 
Südseite  des  Kraterrandes.  Faf  asitische  Kegel  hat  der  Kilimandscharo  an 
sdnen  Hingen  und  seinem  Fusse  in  grosser  Zihl,  der  Kenia  nur  sehr 
wenige. 

Ein  Vererleich  der  wichtigsten  Charakterziisre  der  gefiamten  4  Ge- 
birgsstucke  untereinander  crgieot  lolgendes  Gemeinsame:  Die  Urwaldzone 
Hegt  anf  dem  Karoeninpik  (aer  am  meeresnftchsten  und  feuchtesten  ist) 
in  1000—2200  vt,  auf  Ilunsoro  in  2000—3700  -  ,  auf  Kenia  fnnter  derselben 
Breite  wie  Kunsoro)  in  2000—3200  ni,  auf  Kilimandscharo  (Stidhälfte)  in 
IWO — 3000  fr«  Höhe.  Die  Baumgrenze  liegt  anf  dem  Kamerunpik  bei 
2700  IM,  Bnnsoro  3700  m,  Kenia  3500  in,  Kilimandscharo  3200  m;  die 
Schneeirrenze  auf  Kamerunpik  bei  n  nt  (zu  niedrii: ,  auf  Runson»  nng-efähr 
bei  4500  m.  Kenia  bei  4500  m,  Kilimandscharo  bei  4ä35  m.  Gletscher  hat 
nnr  der  Kinroaudscharo  in  grösserer  Ansdehnnng^  nnd  an  ihm  reichen  sie 
Ms  zu  3S00  m  herab.  Eine  genane  Kurve  der  Firn<rrenze  kann  idi  ans 
eigener  Erfahrung  nur  vom  Kibo  geben,  wo  sie  foigendermassen  verläuft: 
Süden  4000,  Südwesten  3800  (Gletscher; ,  Westen  4200,  Nordwesten  5050, 
Norden  5700.  Mordoeten  6750,  Osten  5700,  btkdosten  5350  m. 

Diese  Sehneegrenzangaben  cewinnen  aber  erhrdite.«;  Interesse,  wenn  wir 
damit  die  korrespondierenden  Verhältnisse  auf  einigen  unter  den  nämlichen 
Breiten  stehenden  Vnlkanen  Sttdamerikas  in  Vergleich  sieben  In  Ecuador 
liegt  anf  dem  Antisana  die  untere  Schneeirren/.f  im  Südwesten  bei461bwi, 
im  Nordwesten  bei  47b4  m,  auf  dem  Sincholagua  bei  4.^77  m  (Nord^  auf 
dem  Qnilindaüa  bei  4304  m  (Nord;,  auf  dem  Cotopaxi  im  .Norden  bei  4762, 
im  Osten  bei  4512,  im  Süden  bei  4029,  im  Westen  bei  4627,  eine  Gletscher- 
zuns'e  im  o^f (  n  bei  4230  tn.  Auf  dem  Tun£:nra2:na  lieq-t  die  untere  Pebnee- 
grenze  im  ^ordwesten  bei  4Ö00,  im  Süden  bei  4272  rn,  auf  dem  iiiniza  bei 
4653  m  (über  Catnrachn).  anf  dem  Carihnairan>  im  ^ttden  bei  4K75,  im 
Outen  bei  43s»i,  im  Norden  bei  4500  w,  auf  dem  Chimbornzo  im  Norden  bei 
503«)  (loma  de  Llaraacorral).  im  Nördweste  bei  •l'^»i2  fhondon  de  Llama- 
corralf,  im  Süden  bei  5052  (Nuriuloma),  im  Südosten  bei  •174;i  ((tletscher), 
im  Osten  bei  4550  m  (Oletscher).  In  Columbien  liegt  auf  dem  Fan  de 
AzucAr  die  untere  Schneegrenze  im  Westen  h;-'i  4501,  im  Süden  bei  451".'. 
im  Osten  bei  4424  m.  anf  dem  Cumbal  im  Osten  bei  4547,  im  Nordosten  bei 
44SI  m  (Oletscher),  anf  dem  Chiles  im  Osten  bei  4583,  im  Silden  bei  4535, 
im  Norden  bei  446^  (Gletscher),  im  Süden  bei  4413  m  (Gletscher),  anf  dem 
Hondon  im  Weiten  bei  4051,  im  Osten  bei  4379  m  (Gletscher). 
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Wir  ^f'hfn  nho,  die  äquatorial  ifrikani.sclien  Sclineehert^e  jErliedern  sicli 
den  übrigeu  ä<iaatürialen  Scbuecbergeu  bezüglich  ihrer  nntereii  Schnee- 
gronieii  gmis  gleichartig  ein ,  die  Mf  flmen  in  ihrer  Oeeamtbeit  etwas 
Uber  460U  m  hoch  im  Mittel  gelegeo  ist." 

Der  Geysirdistrikt  von  Rotoma  auf  Neuseelaud  i^t  durch 
C.  Malfroy  I>e8ucht  und  beschrieben  worden').  Der  Beobachter 
hörte  von  den  Anwohnern,  daea  die  Geysve  bei  eüdlicben  Winden 

unthätig,  bi'i  nordlichen  dagegen  sehr  aktiv  iH'im.  Da  nun  dort  l)»  ! 
südlichem  Winde  das  Barometer  meist  hoch,  hei  nördlichem  tief 
0t4'ht,  so  kam  Malfroy  m\f  den  Gedanken,  durch  Vermindenmg  de* 
Druckes  eine  gewöhnliclif  li<'i--i'  Quell*»  m  finrn  ^^e^>i^  zu  ver- 
waiidfln.  Zu  diesetn  rauche  wunle  die  I'uiu-Tln  riiu»  f^ewiihlt,  die 
niemals  Ausbrüche  gezeigt  hat.  Man  leitete  durch  einen  Gmben 
etwa  60  <9il  Wasserhöhe  ab,  worauf  sofort  eine  Eruption  von  9  bia 
12  cm  Höhe  bei  den  Thermen  eintrat  Jn  der  l)erähniten  Gey^ir- 
apalte  von  Whaluirewarewa,  wo  7  Geyaire  sind,  die  sich  aber  gegen- 
seitig beeinflussen.  >o  dass»  Wenn  eiiHT  thätig  ift,  sein  Nachbar  niht, 
wurde  ebenfalls  «lurch  Abhissen  des  Walsers  die  Thätigkeit  veräiulert 
An  einer  anderen  Stelle,  tlem  sofren.  Sanatorium,  wurden  .'i  (rey-ire 
kün.stlirli  In  rL'*est<'ll(  (hmdi  Fassen  der  ThermeTi  in  M  Köhren.  Die 
Dampleiitwiekelung  lindet  nach  Malfroy  nicht,  wie  JiiiiHi  ii  juuiahm, 
in  der  Steigröhre  statt,  sondern  in  eiueui  unter  derselben  IH-Hndlichen 
Hohlräume. 

Das  Geysirphänoinen.  A.  Andreae  bi -»  iueibt*)  die  ver- 
.schiedeneu  Apparate  zur  Nachahmiujg  der  (jeysirerscheinunjren  und 
verbreitet  sich  dabei  über  die  Geysiie  überlmupt.  ist,"  sitgt  er, 
^wobl  mit  Recht  eine  verbreitete  Ansicht,  dass  kein  Gey«r»  geo- 
logisch gesprochen,  eine  lange  Bauer  seiner  Thätigkeit  besitzt,  Geysir* 
gebiete  sowolil  wie  die  einzelnen  (iey>in'  sind  ebenso  und  wuli]  noch 
in  viel  höherem  Gra<le  geologisch  epbemen.«  Gebilde,  wie  \'ulkun- 
gebiete  und  Kinzrlviilkane.  Die  Gey-^ire  sind  nur  eine  mehr  odor 
weniger  kurze  im  I  jil  wickelungsgange  gewisser  heisser  Quellen. 

Auch  giebt  es  alle  inoglicliejj  rbergiinge  zwischen  ty|>iseln  n  (Jrv>iren 
und  gewöhnlichen  kochenden  (Quellen  emer^eitö,  üowie  Daniphpiellen 
(steam  vents)  andererseits»  Ein  Geysir  von  geringer  Intensität  und 
mit  kurzen  Intervallen  wird  asu  einem  kochenden  Sprudel.  Elin 
Geyair,  dem  reichli<  he  Wasserzufuhr  fehlt,  kann  zur  Dantpfquelle 
werden.  Zahlreiche  andere  Ursachen  sind  ferner  denkbar,  um  einen 
Geysir  zum  Erlö.-chen  zu  bniiLft  ii.  die  W;irme(juelle,  resp.  Dampf- 
zufuhr kanfi  abnehmen,  <ler  liydnuili-' h*  Dmck  kann  tlurch  Wachsen 
de-i  ( lr\ -ii  iohres  7u  gTn<<  wer<1eM .  durch  forfiresetzte  Auslaiiguiig 
k«»imea  die  uiitei  irdi~<  th  u  lieseisoiie  s>chliesslich  undicht  werden  u.  W. 
Im  Yellowistöne-raik»'  linden  wir  oÜeubar  alle  mögUchen  Stadien 
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Das  grosne  F.rdbfhen 

vom  28.  Oktober  1691  in  Japan. 
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TOB  Geysiren  tm  •  Entstehen  und  Verfalle,  die  erfordeiiichen  Be- 
dingungen wnd  hier  gelben*  Die  gewaltige,  >vobI  an  vielen  Stellen 
über  H  )0(3'  dicke  LiparittUx*kc,  auf  welcher  die  Geysirbecken  Hegen, 

Ist  zrrkliiftet  und  bildet  ein  Plateau,  das  fast  ringsum  von  2000' 
bis  4000'  höheren  Bergen  unigehen  i*t.    Die  von  den  Bergen  nb- 
flieH.sen<len,  unter  die  Decke  gt*ratenden  meteorischen  Gewä.s8er  steigen 
alf»  Quellen   wieder  auf  den  Spalten  und   Khift»  n  in  der  Decke 
em[)or;  denn  geradet^o  wie  die  gewöhnlichen  C^uelkii  sind  auch  die 
Oeysire  von  £r  Menge  der  atmosphänschen  Niederschläge  abhängig. 
Es*  kann  nun  die  Frage  gt^stellt  werden,  auf  welche  Art  erfolgt  die 
Erwiumung  der  Quellwässer,  und  woher  stammt  der  Dampf?  Ent- 
weder die  grosse  Liparitmasse  besitzt  in  ihren  tieferen  Teilen  selbst 
noch  die  genügende  Tempemtur,  um  d<'n  nötigen  Dampf  miti  dem 
znfliessen<len  AVas-ser  selbst  zu  er/,en*ren.  wns  nnwnhrseheinlieb  ist, 
oder  es  strömt  dieser  an«  tief  r« n ,  iih\ -.-ix  hen  Lavareservoiren  zu, 
auf  welclien  sich  Iii)  I^i-tnrnii  beiindiiche,  Wasserdampf  abgebende 
Kiiiptivmassen  bt^lindt-n.    Für  die  letztere  Auffassung  spricht  unter 
anderem  die  Anordnong  der  grossen  Geycnrbecken  auf  einer  geraden 
Linie,  welche  parallel  dem  Bruchrande  der  Gallatinbeige  verlauft» 
sowie  die  zahln  iehen  anderen  Erscheinungen  vulkanischer  Nach- 
wirkung, wie  Solfataren  und  Mofetten.    Die  aufsteigiMiden  über- 
hitzti'u  Dämpfe  mengen  sich  also  mit  den  meteorischen  QuellwiLssern 
und   erzeugen  an  die   3500  Thermen   in  dem  richieto.     Nur  etwa 
der  40.  Teil  die-;er  Thennen   knnn  als  G<  \>irf   br/.  icliuet  werden. 
Die  direkte  Bililuiig,  d.  h.  ge\vi>.-ermassen  da.N  erMe  Debütiei-en  eines 
Oeysira  wird  man  wohl  selten  zu  beobachten  Gelegenheit  haben, 
zumal  die  meisten  Geysire  anfangs  wohl  dne  sehr  unr^lmässige 
und  Hporadlsche  Thatigkeit  besitzen,  bis  sich  das  die  Thätigkeit 
regulieren<h'  Geysirrohr  und  eventuell  auch   Becken  g<1»il«l»  t  hatb 
Von  dem  Steamboot  Vent  im  Norris-(jeysii  l>   la  n  liegen  Nachrichten 
über  seine  BiMung  vor.  welche  sieh  am  11.  August  1.S78  wie  e.s 
scheint,  durch  eitie  heftiire  Kxplo-ifin  f'reia'nft«^    Nach  (hm  Angjiben 
von  Norris  liai  ilii"~<'r  (n'\-ir  rinc  tlo)i[»clir  ['criode  uii«!  zeigt  einer- 
seits klehie  Kruptiom  n  alle'  halbe  SLuaJiii  und  alle  (i-  7  Tage  eine 
Haupteniption ;  zt.'itweihg  scheint  er  dann  wiedeiiun  ganz  iuaktiv  zu 
som.   Bei  diesem  ebensowohl  wie  bei  dem  New  Geysir  hat  noch 
kaum  ein  Absatz  von  Kieselsinter  stattgefunden;  sie  bilden  gegen- 
über  der  grossen  Ma^^se  der  anderen  (n  ysire  eine  Ausnahme. 

Ni'hmen  wir  fiu-  die  normale  Bildung  eines  Geysirs,  für  den 
wir  nicht  das  zufällige  Vorhandensein  eines  mehr  oder  weniger  kom- 
plizieilen  Systemes  von  Röhren  und  Hohbäumen  in  d<'r  Erde 
voraussetzen  wollen,  folp-ende  Art  dor  Eiii-t<  huiig  an:  Eine  i«  ii  hlich 
Dampf  führende  TiiciiaaKiuelle  tritt  aut  euier  in  dir  isaiur  vor- 
handenen, vielleicht  auch  schon  oberflächlich  durch  Verwitterung 
erweiterten  Spalte  in  dem  Uparite  zu  Tage.  Sehr  bald  wird, 
namentlich  nmdlich,  der  Absatz  von  Kicsolsinter,  der  vorwiegend 
durch  Verdunstung  und  durch  Algenwachstum  geschieht,  beginnen 
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und,  nach  der  Mitte  der  Quelle  fortschreitend,  eines 'jener  prachtvoUen 
hlauen,  oft  krpisninden  und  tief  trichterförmigen  Waeserbecken  bilden. 

Häufig  sind  tlie  Ränder  dieser  Quellen  unterhöhlt,  da  der  Absatz 
den  Sinters  oberflächlich  am  schnellsten  fortschreitet.  Mit  der  Zeit 
wird  sich  dann,  wie  Runsen  und  Tvndall  r<  .j.  crhiltlert  haben,  ein 
flacher  Kegel  aufbauen,  in  dessen  Mitte  wini  für  das  aufst^Mgende 
heisse  Quellwnssf^r  ein  Kanal,  das  (li  \sirn>hr,  tn  i  bleiben.  Kin 
Geyf'irbeeken  wird  fUlsU-heu  bei  regehnässigcni,  randliclieni  Cber- 
fliessen;  eiue  SchonistoinbUdung  wtixl  eher  dann  erzeugt  werden, 
wenn  das  Gejrsiirohr  für  gewöhnlich  nicht  mit  Wasser  erfüllt  ist» 
und  der  Absats  mehr  bei  und  gleich  nach  der  Eruption  stattfindet, 
auch  wenn  di<>  Algi  nthätigkeit  beim  AbsiUze  des  Sinters  sehr  üb<  r- 
wiegt.  Solche  (levsire  mit  grossen  Kegeln  und  Schornsteinen  sind 
wohl  meistens  sehr  alt,  und  der  (ireat-Foinitiiin -(ireysir  zeigt  uns 
ini  iiiitcn  ii  Becken  gewissennassen  ein  Übi-rgiuigsstadiuni  von  ^'ineni 
(n  v-In-  mit  Becken  zn  einem  solchen  mit  beginnendi-m  Kegel. 
Teiile  hat  aucli  auf  die  meist  ungleichseitige  Ausbildung  <ler  Geysir- 
scbornstüine  und  die  eventuelle  Beziehung  «ir  Windrichtung  hin- 
gewiesen. Entsprechend  dem  Volum  der  oberflächlich  als  Sinter 
abgesetzten  und  auch  der  in  Lösung  fortgeführten  Substanzen  hat 
aber  unten  eine  Zersetzung  und  Fortführung  von  Gt\<tein  statt- 
gefunden, die  zur  Bildung  von  Höhlungen  und  den  für  die  meisten 
Gevsire  erfonlt  iliclicti  Reservoiren.  r<*»p.  Dnmpfkesseln  fülu'en  wird. 
Die  grosse  Fähigkeit  von  üi)erhitztem,  uiit»  r  Druck  *t«diendem  Wasser, 
Gesteine  zu  zersetz»'n  und  zu  Iösimi,  ist  ja  btkaiint.  Die  Bildung 
der  Höhl*  II,  resp.  erweiterten  Klutte  wird  über  genide  da  staltliaden, 
wo  die  überhitzten  Dämpfe  und  die  zlikulionenden  Quellwisser  sich 
vereinigen.  Dies  wären  die  verschiedenen  Bedingungen,  die  zur 
Bildung  von  intermittierenden  heisscn  Quellen  erforderlich  wären. 

Zum  SchluFs'  iiuiss  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass 
Gevsire,  wie  es  scheint,  gerade  nur  da  auftreten,  wo  wir  Kieselsinter 
absetzende  Quellen  haben ;  dies  ist  der  Fall  im  Y*'!lowstonegobiete, 
dn?U)  in  Nevada,  auf  Island,  auf  Xen-^celnful  nii<l  w;ihr-(  !n  iiili<  li  in 
allen  Gevsirgebiet<'n.  Die  Kalk  absei/eiiden  Quellt  ii  -1«  !•  .MmiiuhuiIi- 
hot -Springs  im  Yellowstonegebiete,  ebenso  wie  vieler  an« lerer  Queil- 
gebiete,  die  ganz  ähnliche  Kalksintcrteirassen  besitzen,  wie  Pambuk- 
Kalessi  bei  Smynia  und  Hammam  Mcskoutine  bei  Constantme, 
haben  keine  Geysire.  Kalkkcgclt  welche  zuweilen  als  erloschene 
Geysirkegel  aufgi-fasst  wurden,  wie  Liberty  Cap  an  den  Mammoth- 
h<»t-springs,  sind  wohl  nii  tn.i!-  Oeysire  gewesen,  «lenn  genau  die 
gleichen,  noch  al^  L'^witluilielie  heisse  QueUeii  tiiätlLTen  Kalkk'irel 
finden  sieh  bei  Hainniam  Meskoutine.  Wahi-scheinltch  eignen  sieh 
di*  Kalk  absetzenden  Quellen  deshalb  nicht  zur  BiMung  von  Geysir- 
rohren  und  Becken,  w«'il  der  Absatz  des  Sinters  hier  eiuerseit«*  zu 
Hehnell  und  unregelmässig,  andererseits  auch  kaum  dicht  und  fest 
geimg  erfolgt." 
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6.  Erdbeben. 

Das  grosse  Erdbeben  vom  28.  Oktober  1891  in  Japan  i^^t 
von  B.  Koto  untersucht  worden  Gegen  6**  H7"  mittlerer  Zeit 
von  Tokio  erfolgte  an  jenem  Toa:«^  der  erste  Bto.sn,  woilun  li  Tansondo 
von  Mensehen  ihr  T/eb<'n  verlonni  und  dm,  \sm  m  den  Orten  Opiki, 
Gifu  und  Kasaniatsu  nicht  uinnittelbar  vernichtet  waiil,  nachiräglieh 
durch  ausbrechende  Feuerebrünste  den  Untergang  fand. 

In  der  Aluvialebene  hauptsächlich  m  der  ÜJngebung  von 
Nagoja  fand  Kot6  den  Boden  mit  Tausenden  von  Spalten  bedeckt; 
längs  dem  Shonai-gawa  hatten  sieh  kleine  Schlammvulkane,  ähnlieh 
«len  Sandkratcm  von  Achaja  in  Griechenland  gebildet,  und  bei 
Biwashima,  einer  Vorstadt  von  Napojn,  entstanden  auf  einer  Steile 
Weget<  Risse  nahe  den  Flussufern  und  pnrallel  denselben  (Taf.  IV, 
Fig.  2).  Die  mit  Stroh  gedeckten  Diiclicr  der  zjihlreich  in  <bT 
Mino-Owaii-Kbene  liegenden  Häuser  wuiilen  in  groööer  Ziüil  nli- 
geworfen  und  fielen  fionst  unbeschädigt  auf  den  Boden,  so  dass  die 
Fläche  aus  der  Feme  wie  mit  Sätteln  bedeckt  erschien.  Nordwärts 
von  Nagoja  bis  Gifu,  ein  Weg  von  20  engl.  Meilen  Lange,  finden 
sich  eine  Anzahl  von  Dörfern,  in  denen  die  Haus«  r  reihenweise 
eines  ühor  das  andere  geschoben  wurden ,  so  das»  in  der  ganzen 
Er-trf'ckung  eine  enge  Gasse  entstand  zwischen  zwei  unentwirrbaren 
TrünnnerhMufcn  (Tnfol  TV,  Fig.  1). 

Die  Pros  in/ialhaiipl.-iadt  Gifu  wurde  grösstenteils  umgestürzt 
imd  dann  dureli  Feuer  vernichtet,  Ogaki,  7  Meilen  westlich  von 
Gifu,  ward  vöUig  dem  Erdboden  gleich  gemacht  und  ebenfalls 
durch  Feuer  verheert  Doi^  gleiche  Schicksal  erlitt  Kasamatsu,  am 
Nordufer  des  Kisogawa  liegend.  Noch  grossere  Konvulsionen 
ereigneten  sich  in  dem  Gebii^gsdistrikte  im  Norden  von  Mino.  Die 
Mino- Owari- Ebene  ist  einer  der  gesegnetsten  Distrikte  Japims  und 
bf'^itzt  f  ine  dichte  Bevölkerung  {'M)i  Menschen  auf  d«  ii  qkm);  du*. 
A^erheenmgen,  welche  «  las  Erdbeben  äuirichtete,  wart;n  tleiuentäprechend 
gewaltig.    Die  folgende  Tabelle  zeigt  dies  im  einzelnen: 


Pro  Tins 


GetOtvt«  iVarmmdete 


Völlig 
lerctArte 


Mino 
Owari  , 
Miküwa 

(hni  .  . 
Miva 


4  889 
2  357 
13 
12 
6 
2 


12  311 
4  877 
49 
98 
47 
11 


114616 
SO  42b 
1020 

1  080 
153 
233 


Halb 
serttOrt« 

30  994 
43  S85 
1464 

1  1S8 
366 
439 


Vnteumt« 
0«btnd« 


249 
196 


Total  ;    7 -iTü    ,    naua  ,   lU"  5ao  i    78  296  !  445 

Im  t;igentlicbeu  epizentriächen  Distrikte,  der  in  dm  Provinzen 


*)  .Tonrnal  of  tlie  CoUei^e  of  Science  Imp.  University  Japan  5. 
[Pt.  4.]    Tokio  lb93.  p.  295  u.  ff. 
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Mino  und  Owari  und  einem  Teile  der  benachbarten  Provinzen  lag, 
und  den  man  als  Erschütterungsarm  1.  Ordnung  bezeichnen  kann, 
war  die  Zen>lörung  der  Gebäude  eine  fast  allgemeine.  JXe  ganze 
erschütterte  Fläche  umfasst  1!4.'5  <»()()  qkm  <hI«  r  mehr  als  */,0  <les 
ganzen  jupanis^chen  K(  ich<>s.  Im  Monate  Oktober  1891  war  im  all- 
fTfiiioifion  flic  TläufiL'kiir  Aor  Knlstösx»  in  Japan  jrnf^*.  allein  (hi.* 
Knlhi  hrn.  wt  lclit  -  <li.'  an-j- ir«  h<'nen  Verwüi^tungen  anrichtete,  traf 
iliü  Bewohner  vt>lhg  uiivoi  ln  r»  itft. 

Wää  die  Ursache  tle.s>eiben  anbelangt,  so  bemerkt  B.  KoU\ 
das»  er  schon  bei  Gelegenheit  des  Erdbebens  am  28.  Juli  1889  in 
der  Nähe  von  Kumamato  zu  der  Überzeugung  gekommen  sei,  dass 
diese  seismische  Störung  Terursacbt  worden  sei  durch  das  Zusammen- 
wirken ^nes  Dislokationsproze— -CS  und  einem  erfolglosen  Anlaufe  zu 
einer  Eruption  bei  <lem  benachbarten ,  erlos<'henen  Vulkane  Nis*hi- 
yama.  RotA  vcmiochte  "2  IlauptUnien  üachzuweisen ,  längs  eieren 
die  Ersclnittt  1  iiiiL'rii  und  Verwüstungen  hauptsächlich  stattgefiiinl«  n 
hatten,  hrttiiie  l^nUtösse  zeigen  nach  -t  in*  n  ErfahrungiMi  rd>erhaupt 
Verwü:;tu Ilgen  \x>i zugbweit^e  in  gewirjjjen  Linien,  bei  weniger  heftigen 
lässt  sich  dies,  wahrscheinlich  aus  äusseren  Gründen,  nicht  nach-  * 
weisen. 

Verwerfungen  werden  üi)erall  in  der  Erdkruste  aiigi^roffen, 
und  die  Geologen  sowohl  als  die  Berghnte  sind  damit  wohl  ver- 
traut ,  indessen  konmien  solche  in  bergigi-n  Geg»:'nd«'n  selten  im 
äu.s^eren  Relief  zur  Er.-cheiniin'j.  In  weniger  ge>törten  Regionen, 
z.  B.  auf  dem  Plateau  d  s  (  '..l  aailu  oder  am  O.-trande  des  zentral- 
asiatischi'u  Hck  liiantles  kann  man  Verwerlungslinien  mit  gro.s.^er 
Bestiiiimtlieii  nachweisen,  und  die  Stniktur  des  l'ni«  ignnides  ist 
liieist  in  deutUchem  Grade  in  der  To]m  ^^laphie  der  Gegend  wieder- 
ges])iegelt  Die  meisten  Erdbeben  m  den  Alpen  und  in  Zentral- 
europa werden  lineMiren  tektonittchen  Bt  wcgungen  der  festen  Erd- 
kruste zugeschrieben,  aber  niemals  hat  sich  eine  entsprechende 
Verwerfungslinie  dort  irgendwo  gezeigt,  von  der  man  behauj)ten 
könnte,  dass  sie  7mv  Zeit  eine««  Erdbehrn-  entstandi-n  wäre  und 
fÜLdieh  als  l  i>>ache  der  Störung  angf-*  Ii'  ii  werden  mür-ste.  Ganz 
ander?-  bei  dem  in  Re<le  stehenden  Ei.IIh  Ikii  von  IS'.H  in  Japan. 
Hier  konnte  man  nicht  luu*  thatsächlieh  t  inen  solchen  Bnich  au 
der  Oberfläche  sehen,  sondern  auch  seine  Erstreckung  und  die  Tiefe 
des  Absinkens  der  Erdoberfläche  genau  messen.  An  einem  Orte 
iiaiiK  11.  Midori  im  Isco-Thale  wurd»-  das  flache  Thalbett  in  longitu- 
dinaler  Riclmuig  gespalt<  n,  >o  da>;^  eine  steile  Stufe  von  öVt  his 
<»  m  veilikahr  Höhe  entstand,  so  da^s  man,  von  unt4>n  kommend, 
meinen  könnte,  vor  einem  Ei.-enbahiulamme  zu  -tt  fien :  nn  andm^n 
iStelleii,  wo  die  vertikale  ICrhebuiig  nur  <>..'>  \<\-  <•.(»  in  Inträgt, 
gleicht  das  (Janze  dem  l'faih'  eines  riesigen  Maulwurfs  oder  der 
Spur  euier  Ptlugschar.  Die  gesamte  Länge  dieser  \'erwerfung*- 
Hnie  beträgt  112  km  zwi:»ehen  den  Orten  Katabira  und  Fukiri. 
Gewohnhch  sieht  man  plötzliche  Erhttbungcn,  Vertiefungen  oder 
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Hoitüche  VerBchiebungen  der  ErdoberBäche  zur  Zdt  heftigier  Erd- 
beben mehr  die;  Folfn^n  ifie  «la  Ursache  «liosos  letzt^'ren  an. 
Im  g:egeiiwärtipen  Falle  aber  versicbert  KotA  mit  voller  Bestiiiinit- 
heit,  tlasis  die  Enlstehunn'  dnr  crnräsien  Verwerfiinp^linic  Ana  plötzliche 
Absinken  der  paIäo7X)isehtii  Schichten,  bepleitet  von  einer  seitlichen 
Versehiehunp  popen  Nord\^i>L  im  NiK)-Thale  die  wahre  l'rsaehe 
des  Erdbebens  vom  28.  Oktober  181)1  war,  aL>o  eiue^  Erdbebeu:>, 
dae  eine  Fläche,  «o  grof^e  wie  die  brhisclien  Ineeln,  Holland  und 
Dänemark  susammen,  erschütterte. 

Brdbeben  vob  Tregnayo  am  7.  Juni  1891.  A.  Goutm  hat 
daeeelbe  zum  Gegenstande  einer  Untersuchung  gemacht  Em  sehr 
heftip(^r  Stoss  wurde  in  einem  grossen  Tcfle  ßfiditaliens  und  der 
Siidalpen  vernpurt.    Auf  dem  Monte  Michetto  wurden  3  Kalk^^tein- 

hlorkf  von  OOO  Gewicht  2^/3  m  weit  fott;:r>chlcu(h  rt.  In 
Verona  standen  infolge  des  Stoj«?es  die  in  der  Kt  eh  Ii«  genden 
Mühlen  still.  Naeli  (Kiiran  solh-n  lokale  rotatorische  licwegiuigen 
fetattgefuntlen  halK'ii.  Dvm  Hauptstosse  gingen  schwache  Stösse 
vorauf,  welche  bei  den  Haustieren  AufreuMuig  hervorriefen. 

Dan  Erdbeben  von  Civita  laviuia  am  22.  Januar  1892 
wurde  von  M.  Baratta  geschildert*).  Es  erfolgte  11 V«^  nachts 
ein  Hnu])tstoss,  dem  viele  schwache  8td««e  folgten.  Das  Epizentrum 
hatte  die  Fonu  einer  ElU)Nte,  die  sich  von  Frascati  \m  Yelletri 
erstreckte.  Leichte  Schwingiuigen  des  Bodens  wurden  noch  in  der 
Provinz  Ancona  fühlbar.  Nach  Banitta  ist  dieses  Erdbeben  doch 
mir  eine  lokale  Erscheinung  gewesen,  die  wahrscheinlich  diu"ch  1^^ 
wegungen  auf  einer  Hpalte  im  Inneren  des  Monte  Amiinio  hervor- 
gerufen wurde. 

Da»  Erdbeben  vom  20.  An^st  1892  Im  z.  ntraleii  1  rank- 
reich  isi  von  Maity  bi  handelt  wonlen*).  Er  lin^lel,  das»  damals 
2  StösKc  stattfanden,  der  eine  4**  40",  der  andere  10*  15*  vOf^ 
mittag»  mittl.  Pari«or  Zeit  Die  Bewegung  war  im  allgemeinen  von 
S  nach  N  gerichtet  Als  Sitz  der  schutteruden  Kraft  findet  Marty 
die  Falle,  auf  wcjclier  die  tertiären  Vulkane  dt^  zentralen  Frank- 
reich« sich  erhoben,  vielleicht  gehe  die  Thätigkeit  sogar  von  diesen 
letzteren  aus* 

Das  grosse  Erdbeben  auf  der  Insel  Zante  1803  ist  von 
Prof.  C  Mitzopulos  geschildert  wonlen*).  i)i«'  Insel  ist  svit  alt<'rs  oft 
von  Erdbeben  heimgcHuehl  worden,  und  kaum  vergeht  ein  .Talir  ohne 
starke  oder  h  ichte  t^lü>^c.  Dem  in  Ke«le  stehenden  Erdbt;bcu  gingen 
Stösse  im  August  bis  Dezember  18Ü2,  dann  ani  22 — 2'J.  Jaimar  18^3 
vorher.  Die  gnme  Katastrophe  fand  am  31.  Januar  moigens 
46"»  statt 

')  Rasseg.  d.  Soc.  Geol  Ttalia  1.  fa.sc.  1—4.  12—15.  156—170. 

Boll  ÜOQ.  Geol  Italia  Ü.  p.  36  1892. 
^  rAationoiDie  1693.  p.  262. 
*)  Fetermann't  Mitt  1893.  7«  p.  166. 
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flNach  dorn  Bericht*^  von  Dr.  Curtzolas  war  der  Stons  wollen- 
furinig  nii<]  kam  aus  SO,  wa.*  nach  meiner  oiir<men  Unt.r-iHlinft'j:' 
nicht  gaiiz  iichtig  ist  Manche  glaubwürdige  uii'l  '  rfahren«.'  .Maiiiu  r 
versicherten  mir,  als  ich  später  die  Insel  bcfiuchk',  diuss  die  Kr- 
schüttening  anfangs  wellen ft in u ig,  dann  vertikal  und  stärker  und 
am  Ende  wieder  wellenförmig  war.  Nach  dem  Seismometer  des 
Herrn  Direktors  Fonter  dauerte  sie  25*  und  erschütterte  nicht 
nur  die  Insel  Zante,  sondern  auch  die  benachbarten  Landschaften 
Elis  fKyllini,  Pyrgos,  Katakolon),  Achaja  (Patra»«),  Mesolongion  und 
KephaUinfa.    In  Athen  und  Konnth  spürte  man  davon  gar  nichts.*^ 

Am  1.  Februar  2**  früh  erfolgte  ein  neuer  wellenförmiger  Stoss, 
ebenso  am  2.  1**  nachmittag.^.  Am  ''.  hielten  <]i(*  Bodenbewegunjron 
und  da«  imterirdii«fhe  Getöse  mj,  und  auch  in  dem  Monate  März 
wurden  zahht'irlio  8iö«.se  verspürt.  Am  17.  April  erfulgle  eine  zweite 
eehr  p^tarke  Erschütterung,  wellenförmig  und  von  unterirdischem 
Getöse  begleitet  Pkof.  Hitzopulos  sagt  :  ,Die  Art  und  die  Rich- 
tung dieses  Erdbebens  hiasen  sich  nach  meiner  Meinung  ni(*ht  gmiz 
sicher  bestimmen.  Der  Ghxskentuim  von  H.  Dionysios  ist,  wie  ich 
erwähnte,  nach  SW,  und  die  gegenüberstehende  Wand  der  Kirche 
nach  XO  umgestürzt.  Man  hat  hier  also  oiae  Richtung  von  SW 
nach  NO,  wie  in  Ken.  Vom  f^tadttheater  8ind  die  80-  und  NW- 
Wando  umgefallen.  An  der  Tliür  der  südlichen  Seite  der  Dom- 
kin  lic  HagioH  Nicolaos  w}m?n  zwei  «teinrrnc  Säulen  mit  der  AVnnd 
verbunden;  dic.^i'  sind  gespalten  un<l  nach  8  gefallen.  Im  Saale 
der  Stadtbibliothek  fielen  die  Bucher,  welche  an  der  südlichen  Seite 
standen,  nach  N.  Auf  dem  Kirchhofe  fand  ich  eine  ganz  reine 
Richtung  von  O  nach  W,  die  auch  rotatorische  Bewegungen  henror- 
rief.  So  war  z.  B.  die  auf  dem  Obelisken  des  FamilicMigralx's  Euntzi 
stehende  Urne,  die  nirlit  fest  mit  der  Spitze  Olielisken  verbunden 
war,  direkt  nach  O  gefallen.  Dieselb»-  liii  hiang  fand  ich  auf 
einem  luideron  Cnib-'.  web'hos  dmieben  stand,  seine  kleine,  frei- 
stehende Marmürsäuli-  lag  ebenfalls  naeh  O.  Diejenigen  Marmor- 
säulen aber,  die  fester  an  dem  Grun^lstciue  haft«  t<  n  und  einige  Zeit 
den  wellenförmigen  Biegungen  «les  Bodens  folgen  konnten  ,  stürzten 
nach  W;  so  ein  Marmorkreuz  von  nur  1  m  Höhe.  Diejenigen 
Marmorsäulen  endlich,  die  sehr  fest  durch  eine  Eisenstange  mit  der 
Maimoigrundlage  verbunden  waren,  erfitten  eine  rotatorische  Be- 
legung, wobei  sie  un^  — 45*  gedreht  wurden;  so  z.  B.  <l<  r  mar- 
morne Engel,  der  auf  dem  stattlichen  filausoleum  cicr  Familie 
Karampini  steht  Diese  Erscheinung  ist  nach  meiner  Meiimng  ein 
Beweis,  dib*s,  wenigstens  auf  dem  Kirchhofe,  die  Erdbebenwellen 
von  O  nach  W  gingen. 

Aber  ausser  <liesen  weHenförmigen  Bewcpin^i  n  l)»  ()l)arht<*u*  man 
in  der  Stadt  auch  rein  vertikale  Stössr;  ein  ghiubwünUger  Herr,  der 
"Ptot  Maropulo,  der  mich  überall  hiufühite,  erzählte  mir,  dass  er 
mit  seinen  Augen  bemerkte,  wie  der  Glasschirm  seiner  Lampe 
hinaufgescbloudert  wurde  und  dann  auf  den  Boden  fiel  und  zerbrach. 
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während  die  Lfunpe  mit  dem  Zylinder  stehen  blieb»  ohne  irgend 
Schaden  zu  nehmen. 

Die  umgestürzten  Gebäude  (K  r  Stntlt  und  des  Dorfe?  GaMni 
zeigten  ein  solche«  nmchcinniulor,  iii.in  mir  auf  sehr  verwickelte 

Bewegungen  sehliessen  kann.  Li  einer  Stni-.-«-  von  (ijntani  wur  der 
Kirchturm  nach  N,  von  dim  gegenüberstellenden  Wänden  zweii  i  iiiiuser 
aber  die  eine  nach  N  und  die  anders  nach  8  gefollen.  Im  Pfarr- 
hause von  lathakiä  war  die  auf  Stemsäulen  ruhende  ostlicho  Front 
emgßsturzt,  die  Säulen  aber  waren  stehen  gebUcben. 

Alle  diese  Erscheinungen  nötigen  mich,  die  Wahrnehmung 
eine?  Beobachters  als  richtig  zu  betrachten,  dass  das  Erdbeb<'n  vom 
Ö./17.  April  wellcnföniiig  anfing,  dat^n  vertikid  wurde  und  nm  Knde 
■wieder  in  \vellenf<inniire  B<^W('<riniL"  ülMTging,  wobei  Weilen  auö  ver- 
schied» iirii  Iliriitiin^eii.  von  S,  SO  und  S  kamen. 

An  allen  Häu.sern  und  Kiiciien  fand  ich  viele  Riösc,  aber  nach 
so  verechiedenen  Richtungen,  dass  ich  fast  keine  davon  benutzen 
konnte.  An  emigen  wenigen  Kischen  (Epiekopiani,  8.  Markos), 
sowie  am  Pffinhaase  von  Lithakiü  sah  ich  an  den  nördlichen  oder 
südlichen  Wänden  Ri><se  von  45^  Neigung.  Aber  das  ist  nidit 
genug,  mich  bekannten  Methoden,  die  Tiefe  de^  Zentrums  zu  er- 
niitfein,  da  wir  da.s  Epi/.entnnn.  welclu  -  «ich*  r  auf  dem  Meeres- 
pmule  /wischen  Znnte  und  dem  Pelopoiuu  s  licL't,  nicht  kennen. 
J)t  n  bt*>->  vom  17.  April  hat  man  auch  in  ratni.s,  Katakolon, 
Pyrgoö,  Kylleni,  Mesolongion,  Kephallinia,  Strophades  u.  s.  w.  gefühlt, 
aber  die  Kadirichten  smd  so  ungenau,  daas  war  damit  zu  keinem 
Resultate  kommen  können.  Wo  lag  das  Epizentrum?  Sicher  sehr 
nahe  der  Kßste  von  Zante  und  nicht  auf  einem  Punkte,  nondem 
nach  meiner  ^feinung  auf  einem  bogenförmigen  Gebiete,  welches 
Zante  vom  Pelopounes  und  den  Strophades  tn^nnt.  Als  sehr  wahr- 
fscheinlich  kann  man  annehmen  ,  «In-^-  dieser  Bogen  in  einer  £nt- 
ferniin«:  von  15 — 20  km  von  der  Stadl  Zante  liesrt.  Wenn  also  der 
Emersionswinkel  45^  ist,  ao  findet  man  das  Krdbebenzcntrum  in 
einer  Tiefe  von  20  km. 

Die  zerstdiende  Wirkung  beider  Erdbeben  (vom  19./31.  Januar 
und  vom  5./17.  April)  verbreitete  sich  Ober  ein  und  dasselbe  Ge- 
biet, nämlich  fast  über  die  ganze  ostliche  Hälfte  der  InseL  Die 
Grenzlinie  zwischen  dem  erst^hütterten  und  nicht  erschütterten  Gebiete 
kann  man  von  H.  .Joannis  im  N  über  den  Fuss  des  aus  Ilippiuiten- 
kalk  bestehenden  Schichtensattels  bis  nach  Megälo  Wuno  nnd  dami 
bis  nach  der  westlichen  Küste,  unweit  von  Agalds  ziehen.  Selbst 
*lie  verliteremlen  Sttisse  hat  man  in  Athen  nicht  gefühlt,  was  nicht 
der  Fall  gewesen  wäre,  wenn  wir  eniptindliche  Seismometer  hätten. 
Ein  soldies  habe  ich  im  vcwigen  Jahre  entworfira  und  hier  konstruieren 
lassen,  doch  konnte  es  wegen  der  Ungeschicklichkeit  des  Mechanikers 
nicht  in  Anwendung  kommen.  Wenn  \\ir  ala  richtig  annehmen, 
dass  die  Stösae,  die  man  in  Italien  im  Januar  wahrgenommen  hat, 
aus  Zante  kamen,  so  mtiss-  ein  Areal  von  If'Oü  km  Durchmesse, 
ungefähr  2  >Xiilionen  qkm,  erschüttert  worden  sein.' 
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y,Ka  i>t  keine  Frage,  da^s  alle  die  verheerenden  Stösse  von 
Zante  und  den  übrigen  Teil<Mi  des  ioni?*chen  Gebietes  DislokationH- 
beben  sin<l ,  'Ii«-  lärifTH  der  gros«;cn  Spalte  zwiprhrn  «lf»jn  Festlanile 
und  den  ionir-chen  lii.*<*In  anftrctni.  Die  fest»-  Knlkniste  ist  liier 
schräg  zur  Spalte  in  grüsstnu  oiler  kleinere  Seliolien  zi  rstiu  kt  lt» 
welche  fortwährend  durch  Kontraktion,  Faltung,  Zerreidsuiig  u.  i?.  w. 
in  Bewegung  stehen;  und  aus  diedem  Gmiide  wandern  die  Erdbeben- 
zentren, 80  wurden  z.  R  im  Jahre  1846  (14./26.  Juni)  Messenien, 
1H(»7  Kephallhiia,  188(5  Messen ien,  1887  die  Strophades  heinigesucht. 
Auch  die  Scholle,  welche  das  mittlere  Senkungsfeld  von  Zante  bildet» 
und  ein  Teil  des  Gebirges  (Keri)  nehmen  an  diesen  fortgesetzten 
Dislokationen  t'-il ,  welche  noch  auf  lange  Zeit  der  schönen  Insel 
gefährlich  sein  wtrden/ 

I'rof.  A.  Pliilip]>st)n  tritt  mehrerun  Ausfühmngeti  Mitzopulos* 
entgegen*).  Er  findet,  dass  die  Richtung  des  zweiten  Hauptstosses 
von  8\V  nach  NO  ging.  Auf  Zante  selbst  fand  Dr.  PliilippAon*) 
die  Zerstörungen  sehr  ungleichmassig.  Die  Dörfer  und  Häuser» 
welche  auf  dem  festen  Kjükgebii^  stehen»  sind  sämtlich  unTenehit 
geblieben,  zerstörend  wirkte  der  Stoss  nur  auf  den  locken-n  tertiären 
Ablag! 'rungeii  und  dem  Schwemmlande  der  p]l>ene.  Im  Haiiptteilo 
»!  r  Sfa  lt,  wplrhtr  mo']<^t  nm  Grossen,  stark  gebauten,  mit  eisenieri 
KlaiJinicni  verj^tärklcji  Häusern  In  steht,  ist  äusserlich  nur  selten 
«•ine  Beschädigung  wahrzunehmen,  (ianz  anders  dagegen  in  den 
Vorstädten,  in  denen  die  ärmere  Bevölkerung  in  elenden  Häuschen 
lebt;  femer  dnd  die  Stadtteile»  welche  sich  an  den  Abhangen  der 
Tertiaihugel  hinaufnehen,  arg  mitgenommen.  Dort  sind  ganze  Häuser- 
komplexe  in  ein  Chaos  von  Srlnitt  verwandelt.  Die  zusammen- 
gc9turzten  Häuser  >  !  ^^  i•>Acn  sich  dem  Beobachter  aber  fast  sämtlich 
als  solche,  welche  lediglich  aus  rohen,  uid)el)an<nien ,  mit  Thon  zu- 
f.fmitn<'nL''t'kl<'ht(>n  F<'M-(oint'Ti  ohuv  Anwfndun<r  von  Kalkmörtel  er« 
rii'lit<'t  waren.  Dmss  vnlclu-  .MMin-rii  keinen  W  i'lfr^lninl  Iri>t«'ii  knrtnen» 
isi  klur.  2Sacli  Dr.  l*hilipj»>*on  hat  man  das  ZeuUuui  dv>  lOrdbeben» 
unter  dem  Boden  des  Ionii<cheu  Meeres  zu  suchen;  es  gehört  nach 
ihm  SU  den  tektonischen  Beben  und  steht  mit  dem  fortdauernden 
mckweit«n  Einsmken  des  Bodens  des  tiefen  ionischen  Meerbeckena 
in  ursachlichem  Zusammenhange.  Mit  vulkanischer  Thätig^eit  hat 
dieses  Erdbeben  niehti  zu  thun. 

Frankreich  und  Algerien  in  seismischer  Beziehung.  Mon- 
tesBUfi  de  Biillore  sucht*)  einen  Zahlcnan-ilrurk  fiu*  die  Sismizität 
einer  bestimmten  Krdregion  zu  findeti.  Na<  h  incr  Ansicht  fiiiflot 
ein  gewisMT  Zu«ammenhan«x  zwi-dien  der  ]>(  ^cliatlt  iilit  it  der  Erd- 
oberfläche und  tlen  Er(lln  l)i  n  -um,  und  aus  sUili.-ti-chen  Aufzeich- 
nungen über  die  Zahl  der  stattgehabten  Erdbeben  kömieu  weitere 


')  Petermauu's  Mitt  1893.  9.  p.  216. 

S)  VerbandlmigeD  der  Berliner  Ges.  fOr  Erdkuide  1893.  p.  160  iL  IT. 
*)  Annalea  des  miaes  1892.  [9J.  2*  p.  317  u  ff 
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Schlüsse  auf  den  Emfluse  des  ErdreUefs  und  der  gieologischen  Be- 

BchafTenheit  desselben  auf  dio  Sisinizität  ^z6geD  WtT(l<'n.  Ik'zeichnct 

5  die  in  befcracht  gesogene  FÜicbe  der  Erde,  n  die  Zahl  der  Tage 

mit  Erdbeben  in  p  Jahren,  ho  erbak  man  S .  —  als  Fläche,  auf 

flio  durchsichnittlirh  rtn  ErflbclHnfJiir  entfällt.  Dor  roziproko  AV<^rt 
wird  vom  Verf.  al-  Ma— •  (l<  r  Si~iiii/.i(:it  anirononinien.  UnttT  dies^en 
VoraiissetzunjT^t'ij  tiiuUi  er  au*-  lU  n  Ihm  zu  Gehote  Hieheiidtii  Krd- 
bebcnverzeifbuistjen  luid  unU^r  Zugniiidelegiuig  dos  Quadratkilonielors 
als  n&chenmase  für  die  8eealpen  die  6ii»mizitAt  313,  für  die  Pyre- 
näen 4090,  für  Bavoyen  und  die  Danphind  10716,  für  das  Elfias« 
13150,  für  Kon^ika  159(>:Jri.  Ilimiach  entfällt  im  Mittel  pro  Jahr 
1  Tajr  mit  Erdbeb<'n  in  den  Seealpon  auf  je  'M'.i  qkm,  im  Kl^^afis 
erst  auf  l^Mhi)  qkm  u.  w.  n<  r  Vorsehlaji^  des  Verf.;  die  obige 
ReIntioTi  als  Ma'^«  der  Sisiiii/.ität  zu  benntzfn,  hat  nianrhefä  für  f^ieb, 
(diLdt  ich  (laliei  die  lutt  Ti-itiit  <1»t  Ers(;hült<'iiuiL'<'ii  iiiclit  Ix  rneksiehti^ 
werdeil  kann.  Uni  auf  kleinere  Zahlen  zu  koiamen,  dürfte  es  ^ieh 
aber  empfehlen,  tUe  Quadratmeile  als  Gnmdnuu^H  der  Fläche  zu 
nehmen. 

Eine  wahrscheinliebe  Fernwirkmig  des  japanteclieB  Erd- 
bebens von  Kumamato  (am  28.  Juli  1889),  ist  von  Dr.  v.  Rebeuiv 
Paschwitz  konstatiert  worden').  Er  bemerkt  über  die  aufgezeich- 
neten Störungen  folgendes: 

„1.  Pot.-idam.  Nach  vollkommener  Ruhe  zwischen  5^  und  20** 
am  '27.  Juli  hetrinnt  um  '20^  mikroseismische  Beweirunir.  welelic  am 
Juli  zwischen  15^  und  '}\\^  ihr  Maxinunn  ( A iiiplitu'lf  s  tii)a) 
erreicht.  Tu  den  ersicii  Ted  dersell>en  fallt  ji  die  bt  iilt  ii  Htörungt-n, 
deren  durch  plötzliclies  Anwachsen  der  Schwingungen  gekennzeichnete 
Hauptmomente  bei  3.49^  und  6.15^  M.  Z.  Gr.  liegen.  Beiden 
Störungen  gehen  kleinere  Bewegungen  vorher,  die  sich  aber  nicht 
von  den  gewöhnlichen   mikroseismischen   unterscheiden   und  nur 

6  —  7  mm  Amplitude  bes^itzen,  während  diese  bei  den  Störungen 
28  und  21  mm  In  tnigL  Der  Beginn  der  2.  Störung  bt  etwas  un- 
bestimmter als  der  <ier  ersten. 

2.  Wilhelmshawn.  Am  27.  Juli  7*^  —  21^  sehr  ruhig,  dann 
Unruhe,  die  am  2H.  ,Tuli  bald  nach  U**  ihr  Maxinunn  envieht 
(Ampi.  8 — Ü  mtu),  zur  Zeit  der  Störungen  tschon  geringer  it»t  und 
um  7^  wieder  verschwindet  Die  Momente  3,42^  und  6.00^  be- 
zeichnen die  Zeitpunkte,  wo  die  Kurve  infolge  stärkerer  Schwingungen 
faßt  uuBichtbar  wird.  Die  Aniplitude  bcid«r  Störungen  betrug 
mindeHtens  25  mm.  Die  Zeitbestimmungen  für  Potsdam  verdienen 
grS^^eres  V(  rtiMuen. 

Au-  V()r-telien<l(*n  An^rtdicn   erL'ehcn   -ir'h   als  die  wahrsehein- 
li(li-t<  n   MMiiit-nte   für  da.-  Kintretlen  der  I lallpt^uu•ung  an  einem 
minieren  Urte  (Breite  —        'i2.97     Länge  —  lU.Ol**  ö.  Gr.): 
  3  47  1»  uüd  6.10»»  M.  Z.  Oreenw. 

1)  Astron  Naohr.  Nr.  3174. 
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Die  Entfernung  von  Kumamato  bis  zu  diesem  Pmilct(>  im  Rögen 
glösstni  Kreises  ist  SHGO  km,  -In-  Komplement  zum  Erduni:fenge 
also  31  14()  kni.  rntor  3t'rüc'k-i  liti-nuiir  dor  Zoit^liffi-renz  von 
M*»  hl:;"  (Ii  i-  ICrdstoss  um  3^  l'S.i'«^  M.  Z.  Gr.  statt,  es  folgen 

also  die  Zeit'litl't  ivii>ieii  07.5"  und  22.'). 3™,  und  daraus  Fortpflanzunjrs- 
geschwindigkeiten  von  2.188  und  2.3<>4  kui.  J^s  ist  leicht  zu  üIkj*- 
sehen,  dass  mit  Rücksicht  auf  die  Ungeuuui)(keit  der  Zeitbestim« 
mungen  ein  Wert  von  etwa  2.3  hm  den  BeobachtuDgen  vollkommen 
Genüf^  leistet  Derselbe  stimmt  merkwürdig  gut  übercin  mit  dem 
vom  Verf.  für  da.s  japanische  Erdbeben  am  18.  April  dei<§elbt  n  Jahres 
gefujidenen  \).  Di  I  'ntfernung  bctmg  dort  IHmm»  km,  die  Zeitdifte- 
rcnz  r)4,H™,  und  dir  ( I.  ^rhwindiirkcit  v  \sm  2.:?:M  km. 

Kinip«'  ni'ucrr  \\'MhnK'hniuiiL"rn  an  Niveaus  bei  Gelt'gonln'it 
heiliger  Krtllh'lM-iikata-tniphi'ii  hali«*M  zu  gröss<*ren  Werten  von  v 
(.'5  km  und  mein)  gtduhri.  Ks  ist  nicht  anzunehmen,  dajSii  für  diese 
GrÖHKe  überhaupt  ein  konstanter  Wert  existiert.  Denn  wenn  schon 
in  der  nächsten  Nähe  des  Zentnuns  die  einander  widersprechendsten 
Geschwindigkeiten  gefunden  werden,  so  mögen  auch  bei  der  Fortr 
Pflanzung  in  grosseri-  Entfernung  erhebhche  IJntorschiede  sich  herau.«?- 
jstellen.  Es  mag  auch  sein,  dass  die  Krdl)el)»*n  p^wisaer  (lebiete 
günstigere  Be<linginigen  für  eine  weite  Fernwirknnir  darbietini,  als 
andere.  Aus  d^nnsdhen  Grunde  ist  vielleicht  auch  das  Eintreffen 
der  2.  Welk-  vun  besonderen  Umständen  im  rhnifc  <ler  Erd- 
bewegung abhängig.  Bei  eehr  grossen,  stundenlang  anilaueindeu 
Erdbewegungen  müssen  beide  Störungen  sich  mitemander  vermischen. 

So  heftig  das  Erdbeben  vom  28.  Juli  war,  so  wurde  doch  der 
in  Tokio  aufgestellte  Seismograph  nicht  in  Bewegung  versetzt  Wenn 
der  hier  voran sgrsr-tzte  Zusammenhang  mit  den  beobachteten 
»Störungen  der  Wahrheit  rntspricht,  wa**  besonders  im  Hinblicke  auf 
<len  älteren  ähnlirbm  Fall  wahrx  hrinlirh  i~t,  »^o  beweist  dieser  Um- 
stand .  wie  vorzüglich  das  Horizontalpcudel  zur  Beobachtung  von 
Femwirkungen  geeignet  ist 

Kleine  Erderschüttemngen  am  selbst n  Li-ni.  ivnden  Horizontal- 
pendrl  :nif  d»  r  Sr<  nnvarte  zu  »Strasshurg  und  >iicolaiew  181^2  be- 
sprielii  I)r.  V.  lulifUi-Pa-^ehwitz (•ririebt  sich  aus  den  Ver- 
glficliiiiiL'^i-n,  da--  iti  vielen  Fällen  an  beiden  (itn  Bo!>t»n  gröbsten 
Kreiste  liSlo  km  und  in  gerader  liinie  18U7  km  voneinander  ent- 
fernten) Stationen  Erschütterungen  beobachtet  wiu-den,  die  auf  die 
gleiche  Ursache  bezogen  werden  können.  Viele  Störungen  dauern 
stundenlang.  „Da  selbst  die  kleinsten  unter  denselben  mit  an- 
scheinend unvenninderti'r  Intensität  sich  über  Tausende  von  Kilo- 
metern fortpflanzen ,  so  befindet  sich  in  solchen  Fällen  innner  ein 
grosser  Teil  der  Erdoberfläche  im  Zustande  der  Vibration.** 


0  Nature  ISSO.  40.  p.  294— 296. 
*\  Astron.  Nachr.  Nr.  3152. 
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Mikroseismiach«  Erdpntoationeii.  Schon  aeit  Jabien  smd 
den  Aelaronomen  gewuae,  sehr  sei  ton  eintretende,  eigentürnUcbc  Be- 

>vogiingen  der  Blasen  an  den  Niveaus  ihrer  Meseinstnimente  bi*- 
kannt.  Mei^t  1>.  -t;ind<  n  diese  Bewejrwijren  in  repi'lniäs?.sigcn  Oszil- 
lationen der  Blase  von  vernchiedener  Dauer  und  Amplitude,  und 
es  gelang  naeh  gleielr/eitigen  Nachrieht«'n,  die  bt^olmchteteii  Störungen 
in  Verbindung  mit  entfernten  EnÜHfben  zu  bringen,  wodunh  auch 
ein  gewisses  Licht  über  Form  uud  Art  der  FortpÜauzimg  der  Erd- 
bebenwellen verbreitet  wurde. 

Beobachtungen  ähnlicher  Art  haben  schon  vor  vielen  Jahr* 
zehnten  Ai^i^lander,  Wagner,  Groniadsict»  Fusa  und  Rombei^  ge- 
macht; trotzdem  dürften  denirtige  Störungen  auch  g^enwärtig  von 
den  Astronomen  als  seltene  Ereigni^'j^e  angesehen  werden,  die  wohl 
vorübergehend  eine  Arbeit  stören  können,  al)er  jülein  vom  Stand- 
punkte des  Aütrouomeii  aus  betrachtet»  von  keinem  weitereu 
Interes.st'  .^ind. 

Mannigfache  Erfahrungen,  welche  in  den  letzten  Jahren  h» 
Gelegenheit  der  andauernden  Beobachtung  sdbstregistriorBnder  Hoii- 
zontalpendel  gemacht  wurden,  haben  nun  mit  Evidenz  das  gar  nicht 

seltene  Auftnten  ähnlich»  r  Erdbewegungen  ergeben,  welche  zwar 
meist  geringfügig  sind,  aber  doch  zuweilen  eine  inten -itiit  ciKUchen, 
vemir>ge  deren  sie  Zu  einer  Fehlerquelle  für  manche  Beobachtungen 

werden  können. 

Dr.  V.  Rebeur- Paschwitz  hat  bei  .-»inen  Bi'obachtungeu  am 
llorizontidpeudel  auf  Tenerifta^)  in  einzelnen  Fällen  eine  -:Vrt  von 
Bewegungen  des  Erdlxxleus  gefunden,  die  in  ihrem  Auftreten  nicht 
an  das  Vorkommen  von  eigentlichen  Erdbebenstorungen  gebunden 
i«t  Bpäter  entdeckte  er,  dass  die  Aufzeichnungen  des  Apparats 
in  Straseburg  vom  10.  Okluher  1HI»2  Zirkzacklinien  von  nicht 
weniger  ak  llK^  aufeinander  folgende  Oszillationen  zeigten,  die  im 
I^aufe  von  rtwix  einem  halben  Tage  sich  ereignet  hatt<»n.  Etwas 
Ähnliches  wirdt  rluille  sieh  am  21.  Dezbr.  In  diesen  beiden 

Fullen  ist  die  Auij»Utu<le  der  Bf  \V('S.'UML'<'ii  t  ine  »vhv  geringe,  und 
wird  vom  Beobachter  die  doppelte  Böschung  der  Welle  auf  nur 
0.05"  veranschlagt.  „Erst  vor  kurzem  bemerkt  Dr.  v.  Rebeur* 
Paschwitz*),  i^sind  die  interessanten  Ergebnisse  veröffentlicht  worden, 
welche  Prof.  Milne  in  Tokio  mit  emem  sehr  ahnlichen  Apparate 
ebenfalls  auf  pbotographischem  Wege  erhalten  hat.  Sein  ^Trorao- 
meter**  besteht  aus  einem  leichten  Pemlelstabe,  welcher  dadurch  ui 
horizontaler  I^agc  erhalten  wird,  dass,  während  da-^  eine  mit  einer 
feinen  S|)ii7.c  vtTsehene  Ende  sieh  auf  eine  am  unten  n  Teile  einer 
Säule  angebrachte  AehatHäche  stützt,  da**  fr.  ie  Ende  durch  einen 
zum  Kopfe  der  Säule  sehnig  hiiuiullulueiiden  Seideufaden  getragen 
wird.  Im  Prinzipe  ist  dieses  „konische'^  Pendel  offenbar  identisch 
mit  dem  Horizontalpendel. 

»)  Klein.  Jahrbuch  8.  p.  131  U  ff. 
*)  Astron.  ^'ackr.  Xr.  ai77. 
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Mit  (liesein  IiiKtrumente  sind  unter  Anwendung  ra«ch  bewegter, 
f»ehr  empfindlicher  Platten  und  von  Magnesiundicht  Aufnalmu  ii  der 
von  Milnr  mit  <k«ni  Namen  -»  arth  pulj^ations''  belegten  Erdwellen 
gemacht  wonlen,  von  -ich  eine  bihlHche  Darstellung  in  dem 

neu  erschienenen  ,Seisnu>logicid  Journal  oi  Japiui",  Vol.  1, 
beiludet.  Die  Bewegung  der  Platte  betrug  in  dieticni  Falle  24  Zoll 
pio  Mioute,  und  es  encheinen  auf  derselben  schöne  regidnim^sige 
Wellen  von  wechselnder  Periode  (8.4* — 4.6*)  und  Amplitude.  Aus 
vielen  ähnlichen  Beobachtungen  wurde  die  Maximalbo^chung  dieser 
Wellen  snif  1  :4(UMM>  bis  1 :  2rM » 0(X>  geschätitt,  wa«  ungefähr  5*  —  1* 
ent-pricht,  «loch  wertien  diese  Zahlen  mit  Reserve  mitgeteilt,  weil  sie 
auf  un«?5cheren  Konstnntcnbestinmiungi?!!  bendien.  Nach  meinen  eigenen 
Bcobaehlungen  möchir  ir  li  glauben,  da^s  dieselben  zu  trro?is  ge^cliätzt 
sind.  I)m?.s  jene  Wellen  nichir*  mit  den  gewöhnlichen  Pendel- 
gchwiii^uiigeu  zu  thun  haben,  wurde  durch  Aufnahmen  des  schwingen» 
den  PendeU  gezeigt»  wobei  sich  eine  abweichende»  und  zwar  konstante 
Periode  ergab. 

Es  beweisen  diese  Beobachtungen  in  Verbindung  mit  den 
von  mir  nun  schon  fmter  mehrfach  verän "Irrten  Bedingungen  er- 
halt<*nen,  da~s  zu  gewiss(»n  Zeiten  Enloberfliiche  wie  der  SSpiegel 
eijier  WasserHäche  unt<T  rloni  Kiiitlusse  von  Wo llcn Ix •  w< 't'U ngen 
steht,  an  denen  alle  (>t'gensiän<le  teilnehnu  n ,  iiixl  die  «ImIk  r  ein 
bi'!stän(hges  Hin-  und  Herschwanken  der  letzteren  mn  die  Lotlinie 
zur  Folge  haben,  wie  man  es  im  grossen  Mast^titabe  an  den  Masten 
eines  von  der  Dünung  bew^ten  Schiffes  wahrnehmen  kann. 
Kann  man  jenen  Veigleich  in  Beziehung  auf  die  Form  der  Weilen 
iiuu  hen,  SO  scheint  er  nicht  minder  mit  Rucb^i«  Iii  auf  ilm  Mannig- 
faltigkeit gerechtfertigt,  und  es  mnL'  Punkte  auf  iler  ürdoberfläche 
irohrMi,  w<dche  noch  auffälligere  Erscheinungen  als  unsere  Beobach- 
tungen a^f^voisen. 

Wenn  auch  verlrülit  wäir,  id>er  <li<'  lläiitiL'kt  it  <ii(  -<  s  IMui- 
uomens  U>tinmite  Ang}d>en  zu  machen,  so  kaau  dt>ch  so  viel  gefragt 
werden,  dma  es  durchaus  nicht  igelten  eintritt.  Nach  der  Anncht 
von  Milne  zeigt  es  sich  vorzugsweise  dann,  wenn  ein  steiler  Baro- 
metergradient vorhanden  ist  Dass  es  indessen  noch  durch  andere 
Ursachen  iHMÜHL-^f  f.<Mn  mnss,  geht  daraus  hen'or,  dass  es  oft 
sponidisch  während  einiger  Stunden  in  einer  Periode  auftritt,  in  der 
der  Gradient  sich  nicht  w<'s«'ntlich  venimlert  hahf  ii  kann,  ferner 
dantus,  siHi  zinvfUoii  iiiiit(>n  in  einer  längeren  lieihe  vou  Wellen 
vollkonmii'ii  niliiuM'  St.  lhn  vuiünden. 

Bereit."'  Ix  i  Iriilu  u  r  Gelegenheit  hat  Verl.  von  der  ^aukroseia- 
miscben  B<.'weguiig~  gesprochen,  welche  bisher  an  allen  Beobaehtunga- 
stationcn  zuweilen  in  sehr  auffallender  Intensität  bemerkt  worden 
ist.  Die  G^nüberstellung  der  Kurve  eines  vollkommen  ruhigen 
Tages  und  derjeriicr«  n  «  ines  Tages  mit  starker  nükroseismischer  Bo- 
wj'giuig  giebt  am  besten  eine  Vorstellung  von  d^  wechselnden 
Zustande  des  Erdbodens.    Bezüglich  des  Vorkommens  dieser  Be- 
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wegung  hat  sich  Aua  seinen  früheren  Beobachtungen  bis  1891  er^ 
geben,  dass  da^^lbe  im  allgemeinen  an  das  Auftreten  starker  Winde 

gebunden  int,  obgleich  auch  Ausnahmen  hiervon  vorkommen,  und 
dass  dit.'^elbe  »ich  über  jm)sfi<'re  Gebiete  verbreitet,  da  bc»i  den  lie- 
obacbtnngen  in  DentH-lilund  im  Jahro  1889  die  Angaben  der  ijeiden 
öUitioncri  nlei^t  übeniii-^tiinmten. 

Jiiernaeli  i~t  «\s  i^ehr  wahrsebeinlich,  das.s  zwi-clim  «kn  b»  idcti 
eben  gesehilderlt;u  Kla-^nen  von  Krdb<'\v<'gungen  nur  vni  quantitativer, 
aber  kein  qualitativer  Untentchied  bet^telit.  Da  mit  »teilen  baro- 
metrischen Gradienten  wohl  in  der  Begel  Wind,  wenn  nicht  an  dem 
Orte  der  Beobachtung  selbfit,  doch  in  einiger  Entfernung  davon, 
Terbunden  ist,  und  die  Erdpuleationen  vermutlich  sich  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  mindestens  2  km  pro  Sekunde  fonpflanxen,  so 
sind  'Vw  angeführt4!n  Bedingungen  für  <hiri  Auftr('t<'n  jeiu-r  Be- 
M(  «Miiig<'ii  wohl  als  idcntiscli  anzti>«'fini,  wobei  al>er  teslÄuimiten  ist, 
«in.-.-  dies<'lben  nur  im  allir»'nieini  n  die  WahrscheiaHrbkeit  bestimmen. 

Bei  deu  verschiedenen  v^lürungsfiguren  der  liorizontalpendel- 
kurven  ist  es  unmöglich,  von  vornherein  zu  sagen,  ob  dieselben  von 
Schwiiigmigen  des  Pendels  oder  von  oszillatorischer  Bewt  gung  des 
Erdbodens  herrühren,  mit  Ausnahme  deijenigen  Falle,  in  welchen, 
wie  in  dem  ob<'n  angeführten  vom  19.  Oktbr.  und  21.  Dez. 
die  Form  und  P*  ri  I  der  Weilen  deutUch  wketinbar  und  dadurch 
nnzwcitV  lliaft  auf  ■!<  11  lrfzt<  ren  Ursprung  hingewiesen  ist.  1*«  i  der 
Manniglalligkeit  di  r  !)■  ■•l);irht<'ten  Perioden  werden  aber  ntt  Fiille 
eintreten  könn<*n,  in  welcli'H  dio  P^  rrod*»  Her  Knloszillatioiien  m 
einem  derartigen  Verhältnis  zu  tier  St  Ii\\iiiLninL'"sdauer  des  PendeU 
Steht,  dasK  letzteres  in  schwingende  Bewcgiuig  gciüt,  welche  je  nach 
den  Umstanden  durch  die  Bewegung  der  Unterlage  vermehrt  oder 
vennindert  werden  kann.*' 

ist  dah(T,*  fährt  Br.  v.  Rebeur- Pasch wite  fort,  „ein  nahe- 
liegender Gedank<',  welcher  durch  die  direkten  Beol)achlungen  an 
Niveatis  bfiin  Vorribcrijanffe  von  I^nl!»  hcn  »-ine  StriT/.c  i'rhält.  dass 
die  ni<  i-t(  n  der  bcf»bacht<'len  htcirungeii  «lunli  \\ CilciiKrw .  ^juml:  des 
Krdlioileus  un<l  nicht  (birch  Vibnulom  n  erz«'Ugt  wt'idt  ii.  1  )('m- 
geiniU»  ist  e*  waiuscheinlich,  da-.-,  in  deu  Perioden  sügeiuuinter 
rotkroseismischer  Störung,  welche  sich  oft  über  mehrere  Tage  er- 
streckt,  wiewohl  die  mittlere  Lage  der  Enloberfläche  dieselbe  bleibt, 
^-^ch wankungen  nach  beiden  Seiten  vorkommen,  welche  bei  fetncron 
Beobachtungen  merklich  werden  und  jenen  Mangel  innerer  Cberein- 
stimnnmg  hervomif'  n  krtmu  ti,  tler  sich  oft  bemerkbar  macht. 

Kiiif'  ir'-TniiH'T«'  rmersuchtiiMj  dieses  interessanten  TJ,  iri  ii-iandi  s 
<'rfordert  ein  cuiiiliiKilirlies  Horizontalpendel,  bezw.  ein  Tniiiioini  ter, 
mit  photogniphiM  her  Jicgistrieiung,  welcl»c  so  eingerichtet  i.-l ,  d:iss 
die  hchteniptindiiche  .Schicht  eine  sehr  rasche  Bt;weguug  er  hüll, 
damit  auch  die  Wellen  von  kurzer  Periode  <leutlich  getrennt  werden. 
Durch  solche  Aufnahmen,  die  unter  möglichst  verncbiedenen  Be- 
dingungen wiederholt  werden  müssten,  würde  leicht  zu  entscheiden 


Digitized  by  Google 


158  Ihfleln,  StmndTendiiebitiigeii,  KoraUeoxiffe. 

sein,  welche  Rolle  die  freien  Schwingungen  des  Pendels  spielen,  ds 

die  Periode  derselben  bekannt  ist 

Ziini  Schlüsse  möge  oine  Bemerkun^r  voti  Milno  Platz  fin^lr-n, 
welche  .sicli  auf  die  Möjjlirlikrit  ein»  ?*  anderweitigen  stön  ndcii  Kiii- 
flu^^ses  der  Erdiml-jatioiicii  bei  a-iioiiomischen  Beobaclitniiirt  n  lu  zieht. 
Auf  8<Mte  112  des  Vol.  1  des  ^fSeisinological  Journals''  wird  er/^lt» 
dasB  Prof.  Todd  bei  der  Beobachtung  der  totalen  Sonnenfinsternis 
von  1887  eine  40-füs8ige  Linse  sur  photogniphiachen  Aufnahme  der 
SonnenkoTona  benutzte.  Obwohl  der  HeUostat  sowie  alle  übrigen 
Apparate  auf  ßteinpf*  Iii  ni  montiert  ware  n  ,  war  es  doch  zuweilen 
unmöglich»  ein  «stetiges  Bild  zu  erhalten.  Milne  meint,  (hiss  möglicher- 
weise das  Auftreten  starker  Enipulsationen  der  Onuid  hier\'on  war, 
und  da-s  letztere  ebenso  gewissen  Spcktralheobachtungi-n  z(itW(  i-:e 
lÜHiierlich   sein   dürften.  wirtl   auch   daratif  hingewiesen ,  ihiH» 

diese  Erdwelli  ii,  welche  aucli  im  Inneren  der  Erdf  bemerkbju*  sind, 
bei  grösserer  Amplitude  geradezu  pitiktisch  wiclitigc  Folgen  haben 
können,  indem  sie  die  Lösung  bestehender  Spannungen  in  der  £rd* 
kruste  begünstigen.'^ 

Verf.  giebt  auf  einer  Tafel  eine  Darstellung  des  Aussehens 
der  vom  Apparate  gelieferten  Aufzeichnungen.  Von  d.  n-iclben  sind 
auf  Tafel  III  einige  reprochiziert  Die  daigestellteii  Kun'eri stücke 
bezielu  n  sich  durHiwcn-  nnf  oinon  Zeitraum  von  14 '^/j  Stunden. 
Verl  giebt  dazu  foiginide  I  j  läut«  l  ung: 

Fig.  l.  Stra?*burg  5.  März  lb93  0  h  _  15h  M  2.  Sehr  regelniüdäige 
Niveativerftndennigeii  verbniiden  mit  voUitündiger  Rnhe  des  Erdbodens. 

Fig.  2.  Strassborp  21.-22.  Dezember  ib9i  H>h  —  2h.  Regel- 
mässige, durch  eine  kleuie  Unstetii»-krit  nnterbrocliene  Niveau  Veränderung 
mit  lange  anbalteudeo  Erdpolsatiunen  von  2'/^'"  Periode.  Die  Wellen 
sind  so  diebt  gedrängt,  dass  ufolge  der  Ansdebnong  des  registrierenden 
Lichtjiiinktes  uiir  <\u-  Spitzen  derselben  hervortreten,  wodurch  die  Karre 
au  den  Kändera  ein  gezacktes  Aasseht  n  erhält. 

Fig.  3.  Strassbur^  23.-24.  Dezember  1892  16^  —  7h.  Beispiel 
sehr  nnregelmflsdger  NiTeanr^todernng  bei  schwaeher  Unrobe  des  Erd- 
bodens 

Fig.  4.  Strassburg  8.-9.  Jauuar  1093  17  h  _  jji^^b,  und 

Fig.  .7.  Strassbnrg  14.^16.  Jannar  1993  181»  ~  9^  Zwei  FlUe 

milOHMeisniiFi  h)  r  Bewegung  von  offenbar  verschiedenartigem  Verlaufe. 
Das  in  Flu  \  sichtbare  periodische  Anschwellen  und  Abnehmen  der  Be- 
wegung tritt  zuweilen  noch  auffälliger  und  regelmässiger  hervor.  Die 
Form  der  Kurve  lässt  vermut«  u.  dass  keine  Schwingnufiren  des  Pendels 
stattgefunden  liaben.  dass?  vi«  Imehr  die  Ausschlärre  au8.schlie^^^>lirh  vnn  Erd- 
uulsatiouen  kiu-zer  Periode  und  wechselnder  Amplitude  ^Maümum  u.2ü') 
berrtthren.  Fig.  5  ist  ein  typischer  Fall  starker  mikroseismiseber  Be> 
wegmig. 

7.   Inseln,  Strandverschiebungen,  Korallenriffe. 

Die  InHClRGgen  ist  nach  ihrem  geologisehen  Baue  und  ilin.T  Ober- 
flachen ^r'-^t-ihung  von  K.  Credner  ge.schildert  wonleii*).  Das  Arf^d 
<ler  In><d  betragt  967  qkm.  8ie  ist  der  Nordoötfleil«  des  vorponmienjch- 

*)  ForsebuDgen  nur  dentscben  Landes-  und  Volkiknnde  7»  Heft  5. 


Digitized  by  Google 


Insdilf  StnudTenchiebnngei),  Konlleniiffe.  159 

mecklenburgischen  KüstenlandeB  vorgelagert  und  von  diesem  gans 

ähnlich  wie  die  benachbarten  Inseln  Usedom  und  Wollin  und  wie  bis 
in  kur/A"  Vorzeit  nooh  die  nizwischen  lajidfcwt  gewordenen  ehemaligen 
Inseln  Dartsj*  und  Zinp^t  nur  durch  schmale  und  nieist  flache  Meen's- 
Ifilc  iT«'tronntv  Dio  Insel  erhebt  sich  aus  dem  flnchen  Knstennierrc  aU 
(in  *lureh  Bticlileii  und  Mcieresanne  und  djuwischen  V(ti>j)niii:rn«lr 
Lantl/auigeii  auHSi'rordentlicli  reich  gegliedertes,  jui  manclien  »Stellen 
fönnhch  zerstückeltes  und  zerlapptes  Landgebildc,  des:?en  mannig- 
faltige Küstenentwickelung  keine  andere  der  deutschen  Inseln  auch 
niur  annähernd  erreicht  «Auf  der  Ostseite  zunächst  greift  die  See 
in  I  Iin  rReihe  bn'iter  bogenförmig  genmdeter,dCknenunisaumter Buchten 
(«Wieken")  zwischen  steiluferigen  Vorsprüngen  höheren  Landes  in 
di(5  Insel  ein.  Von  Süden  luu'h  Norden  folgen  einander  die  Bucht<?n 
zwischi'n  Thie^isnwMT  Höft  und  Lobberort  und  zwisrhrn  letzterem  und 
d<'m  Nonlpriilc  hei  Göhren  auf  Mönchgut,  dann  «li(jefnge  zwischen 
dem  Nordpenle  und  dem  Quitzlaser  Orte  in  der  (iranitz  tui<i  weiter 
in  Form  mächtiger  Kreissegmente  die  Prorer  Wiek  zwischen  Granitz 
und  Jasmund  und  die  Tromper  Wiek  zwischen  letzterem  imd  der 
Halbinsel  Wtttow.  Ungleich  komplizierter  noch  gestaltet  sich  die 
Gliederung  der  ^^^  ^^k^l~t(  .  Zwar  Verleiht  hier  das  dicht  voi^Iagerte 
Hid<!<  ii-(")C  mit  s<'inem  langgestreckten,  fast  genullinigen  Wefttufer 
der  Jnselgnippe  Rügens  einci  ■ 'üfönnigen  Abschluss  gt»gen  die  west- 
lich<»  Ostsee.  Im  Norden  uinl  Miden  alicr  ijreift  iVv^r  letztere,  dorl 
im  „Libben",  hier  im  „(ItHm  Stron)".  um  die  Spit/tji  jener  Insel 
lu  rum  ,  erweitert  sieh  zwiM-lien  ihr  und  Kügen  zu  den  flachen ,  nur 
dtmch  künstliche  Fahrrinnen  untereinander  und  mit  d^  äusseren  See 
verbundenen  8chaproder>  und  Vitter- Botlden  und  dringt  in  den 
Rassower  Strom,  den  Wieker  und  Breeger  Bodden  vielfach  verzweigt 
und  zerlappt  als  Gro>ser  und  Kleiner  Jasnmnder  Bodden  tief  in 
das  Innere  der  Insel  nach  Osten  und  Südosten  hinein,  un<l  zwar  bi.s 
in  nnniitfelbare  Nähe  (U'r  voji  Osten  her  eingebucht<'ten  Prorer  und 
Troinjx'i-  W  iek,  so  (hiss  sich  Iii'  r  die  «Vtlir-hen  und  westlichen  Ge- 
wäs.M-r  hir*  inif  wenige  huncK'rt  Meter  einander  näliern. 

Auch  diese  von  Westen  her  in  die  hi^ci  eindringenden  Binnen- 
gewässer befittzen,  eine  12  m  tiefe  Stelle  am  Ausgange  des  Jas» 
munder  Boddens  bei  Wittower  Fähre  ausgenommen,  nur  geringe 
Tiefen,  im  Grot«.«en  Jai4munderBo4lden  von  7 — 8,  sonst  von  4 — 61», 
so  dass  ein  Sinken  de.s  Ostseespiegels  um  mu*  10  7>i  rlne  fast  voll- 
Ptäiulige  Verlandung  di(\ser  Wasserflächen  im  Gefolge  habi^n  würde. 
( ileichzeitig  würde  unt<  r  dif  -er  ^'^l>r:^usse^zung  auch  weitaus  der 
grösste  Teil  des  Greifswalder  iJoild.  ii<  und  des  Strelasun<les  troekeii 
gelegt  werden  und  die  Kü.-te  \'or|M>mmerns  der  jetzigen  10  Wi-Ti*  Ii  n- 
liuiu  folgend,  eine  ähidiche  Umrissgestallung  gegen  die  Stettiner 
Bucht  erhalten,  wie  diejenige  Hinterpommems  in  Pommerellcii  gegen 
die  Danzigpr  Bucht  oder  diejenige  Holstein* Wagriens  gegen  die  Neu- 
Städter  Bucht 

Mit  <ler  reichen  Gliederung  der  Küstenumrisse  Rügens  vereinigt 
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ach  eine  nicht  minder  nuam^faltige  Obaflä(-h(  np'>taltunrr ,  wie  sie 
auf  so  kK>inein  Gebiete  sOQSt  kaiun  im  norddeutschen  Flachlande 
wiederkehren  dürfte.  Berire  mid  Hügel  der  verschied<*nst^n  Form, 
bald  zu  vielbnckpliiren  finippi  ii  .  hnld  zu  langgestreckten  Kücken 
geordnet,  wtcbheln  mit  ri!i('li\v*lliL''n  und  fa^^t  plattenförmlL''  ebenen 
Geländen ,  durchzogen  und  zi  rgliedert  hier  von  flachen  1  iuiiinulden 
und  breiten  Tbalaiedenaigv n ,  dort  von  steil  eingeschnittenen  Thal< 
fichlucfaten  und  überall  gleicbeam  durchlöchert  yon  zahllosen,  teils 
wassererfullten ,  teils  vermoorten  und  ausgetrookneten ,  grossen  und 
kleinen  abflut-slosen  8öll«'n  und  Pfuhlen.  Di* x-  ITüL^el  und  Berg- 
gelände aber  erfüllen  ni<'ht  in  uniniterbrochenem  Zusammenhange 
die  gesamt«'  Insel,  vielnu'hr  bilrlt  ii  dii -clben  eine  Anziihl  grösserer 
und  kleinerer  sich  scharf  von  »  iniuHler  abht  lx udi  r,  vollkommer)  iso- 
lierter Erhebungsmasseii,  gi  \vi--<  rnuL>isen  ^In.-<  ik«  rno~.  die  nur  durch 
äusserst  niedrige  Landstriche  miteinander  verbunden  und  nur  locker 
ZU  der  vielgliederigen  Oesamtmsel  v»«inigt  sind.  Guirlandenfönnig 
liehen  sich  solche  Flachlanddtreifen»  bisweilen  nur  wenige  hundert 
Meter  breit,  in  weitem,  gegen  die  See  geöffnetem  Bogen,  wie  bei- 
spielsweise in  der  Scliaabe  zwischen  .Tnsmund  und  Wittow  von  einem 
Tn>flkeriie  zum  anderen,  um  scharf  und  oft  unvermittelt  nn  deren 
steil  auf.-t eigen d«  in  Knude  abzuschneiden.  An-^  nrö-^  n^r  Fntlenuing 
von  der  S*m' .  nnnifiu  Hidi  von  O-t^-n  her  c"'--''l>"-n ,  sclieint  dalior  di*^ 
Insel  au-  einer  (iiuppt;  hugtdig-l».'i<jiL^t'r  F.iii/A-ifilande  /n  bc-t'  lim, 
und  in  der  Tliat  würde  eine  nur  geringfügige  Veränderiuig  des 
Meercftnivcaui«,  ein  höherer  Stand  desselben  von  nur  etwa  5  m  jene 
flachen  Verbindungslandstriche  in  fat^t  ihrem  ganzen  Umibnge  ver- 
schwinden und  jenen  aus  der  Feme  durch  die  Wölbung  des  Meeres- 
spiegels voi^tauschten  Zustand  zur  Wirkliclll^<  it  machen/ 

-Die  :ilt<*ste  auf  Rügen  vorkommende  Formation  g<'hr»rt  der 
ICreideperiode  an,  wähnend  denMi  ebenso  wie  drr  ijrrt----te  Tr'il  Nord- 
<leutschlands  weite  f  liieje  des  ln  uiij.  ii  ( )-t-tM  l)erk.  ns  und  seiner 
TTmrandung  vom  Oljer.-eiionmi'ere  ulHitlutei  lagen  ujhI  von  dessen 
»Sedimenten  —  in  der  baltischen  Meeresproviuz  von  der  Schreibkreide 
—  überdeckt  wurden.  Noch  vor  Ab{>chluss  der  Kreidezeit  muss 
jedoch  der  südliche  Strich  dieses  obersenonen  Meeres  und  mit  ihm 
auch  die  Qegend  des  heutigen  Rügens  trocken  gelegt  und  dem 
südlich  angrenzenden  Festlnnde  aiig<»gliedei-t  worden  sein.  Nur 
weiter  im  Norden  ülier  «lern  heutigen  Seeland  und  Süd-e}i\ve«len 
l)reit<'te  '^!<'h  auch  während  des  j^^^g^ten  A!i-ehnttTe-  der  Kreide- 
|)eriode,  in  iler  Danienzeit,  das  Meer  mu-^.  nii  '1-  --en  I  ten»  und  auf 
dessen  Boden  die  Faxe-  und  Salthuhnkaike  jener  Gebiete  zur  Ab- 
higerung  gelangten.  Mit  iler  Schreil)kr»'id<!  schliessen  die  Marin- 
bildungen  auf  Bügen  ab.  Tertiärablng<  nnigen  shid  Insher  anstehend 
mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen,  ebenso  wenig  auch  pragloziale 
Meen'sbildungen.  Auf  der  Schreibkreide  lagern  vielmehr  unnüttelbjir 
die  Moranenabsätze  der  älteren  (ilazialzeit.  I  ber  die  Schicksale 
des  rügenschen  Bodens  in  der  Zwischenzeit  hernicht  daher  völliges 
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Dunkel,  da  das  Fehlen  aller  aus  dereelbeD  stammenden  Ablagerungen 
«beosowohl  auf  dem  Bestehen  feetländucher  VeihaltnuBe  während 
dieser  Zeit,  als  auch  auf  einer  späteren  Abmumung  seitens  des  in 
der  Folgezeit  über  das  Gebiet  <ler  Insel  vorrückenden  Inlandeisen 
beruhen  kann.  Nur  in  der  Umgebung  des  heutigen  Rügens«,  speziell 
im  Xordofiten  und  Osten  dc^^^^elhen,  mufls  eine  tertiäixeiUiche  Meeres- 
bederkimg  stattgefund'  n  haben/ 

Erhebliche  Laipf  ninirs-torungen  haben  <]i\>  (i rundgeh irg»'  HügcnH 
Wahrend  der  Tertiär-  und  rmglazialzeit  nicht  betroffen ,  so  i\(i»H  die 
Ausbreitung  der  ersten  Binneneisdeckc  und  ihrer  Grundmorane  ini 
Gebiete  des  heutigen  Rügens  auf  einer  aemlich  abnormen  und  un- 
gestörten, dem  Vorrücken  der  Eismassen  kernen  eiheblichen  Widet^ 
«tand  entgegensetsenden  Kreideplatt«  erfolgt  sein  muss.  „Erst  nach 
dem  Absätze  der  unteren  Glazialbildungen,  nach  Abschluss  der 
ersten  Vei^let*«cherungsperiode ,  begannen  sich  diejenigen  Verände- 
rungen der  Relief  verhält  ni^!=e  anzubahnen,  durch  welehe  der  Gmnd 
zu  der  heutieon  Konfiguration  des  Bodens  der  ^priten  n  liisei  p  h  «.^ 
wurde.  Dureh  I^^mi«;  herrschender,  wniii  auch  zur  Zi*it  in  ihrer 
Ursächlichkeit  nocJi  nicht  crgiündt?ter  »Spannungsdifferenzen  rissen 
Klüfte  und  Spalten  in  verschiedenen»  aber  gesetzmässig  verlaufenden 
Riebtangen  auf  und  zerstückelten  das  cretacelsche  Grundgebirge  und 
die  ihm  aufgelagerte  all^aziale  Decke  in  Schollen  und  Streifen,  die 
#ich  gegeneinander  zu  Horsten,  Senkungs-  und  Bruchfeldero  ver- 
m^hoben:  an  Stelle  der  bis  dahin  ebenflächigen  Platte  entstand  in 
der  Iiit<*rglazialzeit  ein  Schollengebirge. 

T^hiT  dirs»'-  vv*  stbaltische  Schollen s:elände  breiteten  sieh  sodann 
in  dür  f«puteren  ( »hrzialzoit  die  von  neuem  vorr-lo^senden  Inhuid- 
eisnia.ssen  aus  und  btd«  »  ktm  seine  glelehztjitig  durch  glaziale  Denu- 
dation mehr  oder  minder  umgestaltete  OberÖäche  mit  ihrem  Moiänen- 
sehutte  und  dessen  SchUunm-  und  Auswaschungsprodukten,  und  zwar 
nunmehr  un  Gegensatze  zu  der  emförmigen  Ablagerungsweise  der 
älteren  Glazialbfldungen,  den  nun  bestehenden  Unebenheiten  des 
Glet-eln-rliodeiis  entsprechend,  in  Gestalt  einer  äusserst  verschieden 
mächtigen  und  zugleich  hoehf^t  wechselvoU  und  wirr  zusammen- 
gesetzten  mantelförmiireii  Deckt 

Alit  dieser  neuen,  aus  den  oberen  Gesehirlx  inertndn  und  ihren 
sandigen,  grandigen  und  kier^igen  Auswaschungsprodukten  aufgebauten 
Oberfläche  ausgeslatii-t,  tritt  d&n  Gebiet  des  heutigen  Kügeii»  in  die 
Postglazialzeit  ein.  Über  das  von  den  zurflckweiäienden  Eismaseen 
geräumte  Baltische  Becken  breiten  sich  die  Gewässer  der  heutigen 
Ostsee  aus.  Durch  ÜbetiSutung  der  tiefer  gelegenen  Eineenkungen 
am  Rande  und  inmitten-  des  Gebietes  des  jetzigen  Rügens  wird  dieses 
letztere  endgültiL'  :ds  Insel  vom  Festland*  ^retrennt  und  gloiclm^itig 
Ton  Armen  und  Buchten  des  Meeres  durch-<  hnittf'n  und  zercrliedert. 
Kur  die*  durch  horstartige?^  Anfrnijen  von  Gnui<lL''ehirL''-.-eh<iUen  oder 
dun  li  rii:i<'htiL't  rr  AnhÄutuiiLT  jüngerer  GluzialsehuttiiiMSH  ji  hinlänglich 
trhöhttn   Partien    ragen    nunmehr  als  Inseln  über  der  sich  au»- 
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breitenden  Wasserfläche  empor:  sie  n^priisentieren  die  als  Iiiselkonio 
skizzirrtcn  ILnipttpilo  T?n<j-<'n> ,  dir  >k'h  infol<:i'  ihrer  creL''o!i>«'ttigen 
orographi.M.hfij  luul  gii>iogischen  Isolierung  noch  jetzt  deutlich  von- 
einander abheben. 

Mit  der  Ablagerung  des  jungglazialen  Deckgebirges  ist  die 
Herausbildung  der  Oberfläehengestaltung  dief^  InseUcerae  im  wesent« 
lieben  abgeschloss^  spätere  postglaxiale  Veriuiderungen  beschranken 
f-i(  Ii  !Uif  lokale  Umlagenuigen  von  Gesteinsmaterial  dun  li  die  Tliätig- 
keit  des  atmosphärischen  Wassere  und  der  Winde,  auf  «Icn  Klnbitudi 
vorf'inzelter  Krdfrdl*\  ntif  Abrutsehunpen  nnidlifhor  rT(  l)iiL'^t»  il('  iiiut  r 
der  Im n  Wirkung  der  Schwere  und  auf  Moorbilduugeu  iu  Xhüleru  und 
abfi»!    1  Depressionen. 

Ganz  andere  Bedeutung  wie  für  die  Obciiluche  der  das  ^leeres- 
nireau  zum  Teile  hoch  überragenden  Inselkeme  erlangt  die  Poet* 
glosdalzeit  für  deren  Randpartien,  sowie  für  die  awiscben  ihnen 
liegenden,  8ie  voneinander  trennenden  Meere««nne.  Innerhalb  der- 
selben macht  sich  seil  Kückzug  des  Eises  und  ihrer  teihveist-n  l  ber- 
flutnng  durch  di«;  Baltische  See  zunächst  ein  steter  Wechsel  <ler 
zi'rstörondoii  \m<\  df*r  ablagenid»Mi  Thätigkeit  des  M^m*«  geltond. 
Unter  dem  An})r:ill<-  d«  r  Bnmilun<:>\vcllen,  unterstützt  durch  die  Wir- 
kung»Mi  der  Atmosphärilien,  entwickeln  sich  an  <h'n  schrodir  auf- 
ragenden Räudern  der  Inselkeme  die  heutigen  Steilküsten.  Abseits 
derselben  aber  bleibt  der  Landansatz  im  Üi>erg!ewk^te.  Durch  den- 
selben  verwachsen  die  Inselkeme  miteinander,  Meeres-  und  Flugsando 
gestalten  die  flacb<  n.  <\rv  See  abgewonnenen  Landstriche  zu  Dünen- 
gelanden, Moore  breiten  sich  auf  den  weiten,  wnsj^erreichen  Niede*> 
Hingen  aus  und  verwan<leln  seichte  Buchten  der  Binnengewässer  zu 
flachen  Torf  wiesen  -  der  Kügeusche  Archipel  verschmikt  zuni  reich- 
gcgliedertvii  Eilande.** 

Prof.  C'reduer  betont  naeiuhij<  klich ,  (hiss  die  Vorstellung,  als 
ob  die  in  die  Insel  eindrüjgenden  und  dieselbe  von  dem  Festlande 
trennenden  Buchten  und  Meercsstrassen  Einbrüchen  der  See  und 
durch  Wellen  und  Sturmfluten  erzeugten  Landzerstörungen  ihre  Ent- 
st(>hung  verdankten,  dass  Rflgen  also  gleichsam  die  Ruinen  dnea 
(hireh  die  Meeresbrandung  zerstückelten  und  schliesslich  aus  seinem 
Verbände  lo-urelöst«  !!  VorspriMiL'»-^  de"-  pommerschen  Küstenlandes 
(hirstelle,  irrig  ist.  Eine  luiln  if  Prüfung  /(ige.  d:i>j<  di<»se  Auf- 
fassung Kügens  als  einer  ,  Kiu^-iunsinsel"  d.  i  Wirkliclikrii  nicht  oder 
doch  nur  in  sehr  beschränktem  Masse  entsprielil.  -Man  gelangt 
vielmehr  zu  der  Erkenntnis,  dass  sowohl  die  das  Eilaud  durch- 
ziehenden, als  auch  die  dasselbe  von  dem  Festlande  trennenden 
Meeresteile  von  der  Erosion  unabhängige  Bildungen  sind,  und  zwar 
der  Hauptsache  nach  \irsprün^ich  vorhan<Iene  Kinsenkungen  repnU 
sentieren,  welche  unmittelbar  aus  der  Konfigunuion  d(^  vonMmnen» 
material  der  jüngeren  Eiszeit  aufgebauten  Bodens  her\'orgegangen 
\m(]  ^pnt'  r  von  der  Ostsee  überflutet  und  in  deren  Bereich  einbezogen 
worden  sind.* 
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Die  Insel  ist  nach  Credner  ein  typucbes  Bei^ipiol  der  tod 
F.  T,  RicbÜiofeD  aufgestellten  Kat<»gorie  der  «AbgliiMh-nuipiinseln*, 
entstanden  durch  das  Eindringien  des  Meeres  in  die  Hohlfonnen  des 

I^iuidcs,  und  zwar  roprä.-^C'ntirro  Rupon  im  Vereine  mit  dor  ^fchrzahl 
der  übripn  Kilande  der  wc.-thnltischen  Insolzoiie  den  «( 'imbrischen 
Typu.s"  (licstT  Abglicdeniiis^iiisrln,  indem  füf  von  dorn  Mcoro  ühor- 
Hiitetpii  Hohlfonnen  einfiu  Harhhodigoii  LmikI«'  !inrr»'b<'>r<»n  mnl  mit 
deni  Cilazialphiinoniene  aui  W  <  in  Zusafiiinenliang  si«  h*  u,  da.-s 
sie  der  uugieielmiäsrsigen  Ablagerung  von  Moruneunaaterial  ihr»!n  Ur- 
sprung verdanJcen. 

Die  Beantwortunj^  der  Frage,  in  welchem  Abschnitte  der  Post- 
glazialzeit die  Abgliederung  von  dem  Festlande  gtat^funden  hat, 
yi  ^«ehwier^g;  nur  ein  Belilnss  scheint  aus  den  vorUeg<>nd(>n  Be- 
obachtungen mit  einiger  Sicherheit  g^'zogen  wenlen  zu  dürfen,  der- 
jenige nämlich.  <hiss  <icr  KifUritt  jenes  Kreio^ni-f^cs  nicht  bereits  in 
den  Beginn  «I  i*  Postcrlo/ial/rit  fäUl ,  sich  nicht  unmittelbar  an  den 
Rückzug  <les  Inlanticiso  anknüpft,  sondern  erst  iu  einem  späteren 
Abschnitte  der  rezenten  Periode  erfolgt  ist. 

Die  Steilküsten  Rügens  verdanl^en  ihre  Entstehung  der  Abrasions- 
thatigkeit  des  Meeres  und  der  Denudation  seitens  der  Atmosphärilien 
und  des  ffiesnenden  Wass*ers,  ^Ihre  heutige  Erscheinungsweise  ist 
f las  Gesamtresultat  aller  der  einzelnen  Zerstönmgs-  und  Umgei^taltungs- 
vorgünge,  welche  sich  unter  der  Einwirkung  dieser  Agenzien  an  «li  ii 
höher  nufrnirentlen  Rjuidpnrticii  (]<-r  !n-i  Ikenie  Rügens  seit  ihrer 
Uinspülung  Murcli  die  O-t-*  »'  ahg«  .-pirlt  liaben. 

Aber  aut  h  <K  r  geg«  nwüitige  Zustand  gewährt  nur  ein  v»  rgüng- 
liches  Augeublicksbild.  Unaufhaltsam  schreitet  auch  heute  uoch  da^* 
Zerstorungswerk  an  den  Steilufern  der  Insel  weiter  fort  Dieselben 
Kräfte  wie  m  den  früheren  Stadien  funktionieren  auch  heute  noch 
luui  arbeiten  unablässig  an  der  Vernichtung  und  an  der  Umformung 
der  »Steilküst«"!!  weiter. 

Von  dem  friihen»n  Arlx  lf-eflektc  des  einen  der  bet*'iligten  Agenzien 
allerdings,  nandich  von  «Irmjrnigen  der  ^fu  rcsbnuidunLr,  Lffwähii  der 
jetzige  Zustafid  nur  noch  eine  schwache  \"<ir-irlbnig.  Die  z<  r-l<iivnde 
Kraft  der  Wellen,  urspninglich  der  llaupllaktor  hvi  dw  litiaus- 
bildung  der  Steilküsten,  hat  seitdi  in  mehr  und  mehr  Einbusse  erlitten 
und  besitst  in  dem  gegenwartigen  Stadium  nur  noch  untergeordnete 
Be<teutttng.  Denn  in  demselben  Masne»  als  die  Steilufer  tiefer  an- 
g(  -clinitten  und  weiter  zu rückp -drängt  worden  ^ind,  hat  sich  die  an 
Stelle  des  abradierten  Landstnifens  geschartene  Bmndungstorrasse 
verbn^itert  und  gleichzeitig  durch  Aufhäufung  der  Resi<luen  der 
unterwühlten  und  hifolge  dessen  abir*  -ftirzten  und  von  den  Wellen 
ausges<  hirunmten  Gestenismassen  erhOhl.  So  hat  sich  der  heuiigc 
Zustan<l  hemusgebildet ,  wo  ein  stellenweise  '20  luid  mehr  Meter 
breiter,  vou  mächtigen  Haufwerken  nordischer  Blöcke  und  Feuer- 
steinknollen bedeckter  Vorstrand  den  Fuss  der  Steilufer  auf  fast 
ihrer  ganzen  Linie  umsäumt,  über  welchen  hinweg  <Ue  Wellen  nur 
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bei  heftigen  ßtOnnen  und  bei  Stuimfluten  die  Stetlw&nde  eelbei 
noch  erreichen»  sich  sonst  aber,  bei  gewöhnlichem  Wasserstande  und 
schwächerem  Wogengange,  an  dem  BlockwaUe  des  Vorstnndes  brechen 

und  ihre  Kraft  verlieren. 

Nur  ganz  loktü,  wie  z.  B.  ntn  Schnok--nfi  r  zwisrhci»  Tipper  Ort 
luiti  den  Wissower  Klinten  an  der  0>tküste  Ja.-^iiiuiul.s  und  au  des«fven 
Büdostküste,  am  Herrenbade  von  Crauipasn,  erleidet  dieser  Vorstrand 
eine  Unterbrechung.  Hier  brandet  daher  die  See  auch  bei  leicbterem 
Wellenschlage  noch  unmittelliar  bis  an  die  in  beiden  Fällen  aus 
Schreibkreide  bestehende  Steilwand  heran,  und  ist  infolge  dessen 
auch  gcLn  iiwärtig  noch  Gelegenheit  gebofni,  die  Thätigkeit  derBran* 
dungswelle  zu  beobachten  und  ihre  AVirkungen  selbst  sowohl  an 
der  Abrasion riterrasse  wie  an  den  horizontal  vorlnnffMidon  hohlkcldr  ii- 
artigen  Einkerbungen  und  grösseren  und  kleineren  kes^elfüriiiip  ri 
Erosionslöcheni  nahe  <ler  Bttsis  der  Uferwtind  in  ihrer  Entstehung 
und  Weiterentwickeluug  zu  verfolgen.  Nur  nach  heftigen  Stürmen 
und  Sturmfluten  bekunden  auch  an  den  übrigen  Küstenstrecken 
frisch  entstandene  Anschnitte,  Anschüifungen  und  Unterspulungen 
seitens  der  Wellen,  dass  die  zerstörmde  Wirkung  der  Meeresbrandung 
noch  nicht  völlig  erloschen  ist,  vielmehr,  wenn  auch  nur  ausnahms- 
weise und  in  untergeordnetem  Mas^-stabe ,  noch  geprenwärtig  an  der 
weiteren  Zurüekdrängung  der  Stcüiit  r  mitarboitet.  Nahezu  ist  aber 
auf  Rügen  fast  überall  dasjenige  Siadium  »  rn  icht,  wo  die  Steilküste 
HO  weit  landeinwärts  gerü<;kt  ist,  als  die  Brajidungswelle  ilieaelbe  bei 
unverändertem  Meeresstiuide  zu  verschieben  verniflg.  Von  obigeu 
Ausnahmefällen  abgesehen,  beschränkt  steh  die  Thätigkeit  der  Bran- 
dungswelle gegenwärtig  im  wesentlichen  auf  die  Aufarbeitung,  Saige- 
rung  und  Fortführung  des  unt<T  d*  r  Einwhkung  der  atmosphäriselicn 
Agensien  und  des  fliessenden  Wassers  von  den  Steilufern  herab- 
und  dem  Stmnde  zugeführten  Abwasehungs-  und  Abbruehsmat(»riales, 
sowie  auf  die  Zerkleineninir  und  Ab^ohleifung  der  als  Residuen  des  . 
letzteren  den  Vür>trand  be<li  ckenden  Block-  und  Geröllhnufwerke. 

Einen  weit  besseren  Einblick  als  in  die  A brasionsmbeit  des 
Meeres  gewährt  der  heutige  Zustand  der  Steilküsten  in  die  Thätig- 
keit der  fliessenden  Gewässer  und  der  Atmosphäre,  also  des  Wassers 
auf  seinen  ober*  und  unterirdischen  Bahnen,  des  Temperaturwecfasels, 
des  Windes  und  des  Regens»  Ihren  Einwirkungen  hauptsächlich 
verdanken  die  Steilküsten  Rügens  ihre  heutige  Gestaltungsweise,  vor 
allem  aber  ihre  abwrvbslungsvolle  Gliedenuig,  ihren  Reichtum  an 
malerischen  Felsj)arti(  n ;  andererseits  sind  sie  es,  welche  gleichzeitig 
selbst  wilder  unal>l:i--ifr  an  d<r  Vfruichtung  <ler  von  ihnen  ge- 
sehaüeneu  iaadsehalllichtii  Reize  arbeiten,  d'w.  kühn  aufstrebenden 
Felswände  abzutragen  und  an  Stelle  deren  imposanter  Steilheit  ein- 
förmig abgeflachte  Böschungen  und  Uferlehnen  su  setzen  im  Be- 
griffe sind/ 

Irrii:  i^t  nach  Cre<1nrrV  Ausfühningen  die  Meinung,  dass  noch 
heute  das  Meer  sich  auf  Kosten  des  Inselareales  immer  weiter  aus- 
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breite;  ein  Landverlust  in  diesem  Binne  finde  gegenwärtig  nicht  mehr 
oder  doch  nur  ganz  lokal  statt  Über  den  Betrag  des  früheren 
Arealverlustes  der  Inselkeme  infolge  der  Hrransbildung  der  Stol- 
ktt^^ten  könne  man  sich  annähcnul  aus  der  Verbreitung  der  die 
letzteren  iim^änriionflen  „Steinrifie"*  (der  ÜlK  ibK  il)?-»  !  der  von  der 
Moore  shranduog  zerstörten,  vonvio^nd  diluvialen  (  tefelein^koniploxe) 
orienlieren.  Der  Vorlui^t  ist  liiornuch  ein  ziemlich  gi'nngtii«:iL'or: 
selbst  au  dem  don  Meerertwollen  am  meinten  exponierten  Funkt<*, 
an  dem  Vorgebirge  von  Arkona,  fibersteigt  die  Breite  des  durch 
Abrasion  Eerstorten  Uferstreifens  nicht  den  Betrag  von  1  hm» 

Während  die  höher  aufragenden  Randpartien  der  Inselkeme 
durch  \1  1  i-it>n  und  Denudation  mehr  imd  mehr  abgeböscht  und 
zurückgod rängt  wurden,  vollzog  sich  glcichzcMtig  abf*eit8  denselben 
an  den  Hacheren  Ufor~trirhoii  tin  Wu-ht  niin<lor  orhoblicher  Zuwachs 
von  neuen»  Lande:  en  ent-tanilcn  dio  au."*gedtliiit<  n  Alluvialflächen, 
welche  i\'iv  in-dk*  rne  gegeiiwiirtifr  an  zahlreichen  Stellen  umsäumen 
imd  sich  von  oinem  derselben  zum  anderen  hinüberschwiügend  den 
jetzigen  einheitlichen  Zusammenhang  des  Gesamteilandes  beirirken. 

Im  Bereiche  dieser  AUuvialfläeben  verursachen  aber  die  Sturm- 
fluten erhebliche  Veränderungen  sowohl  in  der  UferkonfigumtioD, 
wir  in  der  Oberflächengestaltung.  ,An  der  Ostküste  smd  nament- 
lich die  Niedemngen  Mönchguts  wiederholt  von  Sturmfluten  heim- 
gesucht worden.  In  nonoror  Zeit  war  es  besonders  die  Noyemher- 
flnt  der.  .Ialin'<  1S72,  welche  hier  in  verheerendster  Weise  wirkte. 
Der  gesantte  Diinensaum  vom  Göhrfnsthen  Höft  bis  nach  Thiessow 
fiel  den  amlringendeu  Wogen  zum  Opfer  und  ist  erst  seitdem, 
durch  die  Anlage  von  Zäunen  und  durch  Anpflanzung  von  Strand- 
hafer unterstützt,  obwohl  er  im  Februar  1874  nun  zweiten  Male 
in  iHträchtlichem  Umfange  «erftört  wurde,  zu  seiner  gegenwärtigen 
Höhe  und  Breite  angewachsen.  Einer  älteren  Sturmflut  verdankt 
auch  die  nördlich  von  Gross -Zicker  tief  in  die  tloilifren  Salzwiesen 
und  Moor^^o<ll•nlIlL^•n  eingewühlto  ZickenjT*s  ihre  Entstehunfr.  Auf 
Hiddens(*>e  zeiirt  namentlich  «Itr  tlaclir  AHuvialstreifen  umnitf^^Kvar 
südlich  vom  Dornbusche  nichirrt',  bisher  riur  teilweise  vernarbte 
Spuren  früherer  Durchbrücbe.  In  der  Nähe  des  Strandes  gelegene 
Häuser  sind  von  dem  Meere  unterwaschen  worden  und  museten 
geräumt  und  von  den  Bewohuero  verlassen  werden.  Weiter  im  Sfiden, 
jenseits  von  Plogshagen,  ist  durch  die  Stunnfluten  vom  6.  Novem- 
ber 1804,  vom  22.  November  1867  und  endhch  vom  12.-13.  No- 
vemh.  r  1H73  ein  breiter,  bis  11  w  tief<T  Kanal  quer  durch  <ii<'  Insel 
hlndurcli  aufcr<^n'S«<en  und  dio  lotztorr  daduroh  in  2  ToiI(»  zertrennt 
wordt:n ,  welche  (•r>t  »lurdi  die  Anlage  eines  nahezu  2  km  langen 
festen  Dannnes  wie^ler  mitt^inander  vereinigt  worden  sind.  Trotz 
derartiger  Zen^törungen  und  Landverluste  schreitet  aber  der  Zuwachs 
neuen  Landes  auch  gegenwärtig  noch  unablässig  fort  Nach  wie 
vor  häufen  die  Wellen  die  von  ihuen  an  dem  Strande  entlang 
transportierten,  den  SteUkOsten  entführten  Sande  an  der  Aussenseite 
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der  Nebrunge>n  nuf,  und  wachsen  gleich/.«  itiLr  die  Mocnrflat'hon  von 
den  flachen  Uferrändern  aus  weiter  in  die  liinneng^'WÄHser  <ler  Insel 
vor.  So  hat  sich  narh  v.  Hagenow  z.  B.  der  G«'Il»'n  in  dem  Zeit- 
räume von  1(594  — isio  um  nahezu  1  km  (2(>0  liiitcn),  di  r  Alt- 
B<?sf<in  gleichzeitig  um  iiwa  oUO  tn  (180  Kuten)  nach  Sfuleu  ver- 
längert Auch  an  dem  Neu -Bessin,  dem  Öüdeude  des  Bug,  sowie 
an  der  Silmetutzer  Heide  nördlich  von  der  Halbinsel  Zudar  und  am 
Palmer  Orte  hat  sich  noch  in  neuerer  ein  ähnliches^  wenn  auch 
weniger  beträchtliches  Vorundi^  ii  d«  ^  Alluvialbodens  vollzogen. 
Alt-  und  Neu-Bessin  sind  sich  infolge  <lessen  mit  ihren  luiterseeischen 
Ausläufern,  der  Bf  ^stu-chrri  Schar  und  Buger  Haken,  bereits  bis  auf 
tU>(>  m  ntihe  gerückt,  und  nur  flnrch  häufte  erneute  Baggerungen  hat 
uian  bisher  ein  Verwachsen  Hiddensöis  mit  W'ittow  an  dieser  Stelle 
verhuidert  Auch  die  Südi?pitze  des  (u  lk  ii  i.-l  nur  noch  tlurch  eine 
kaum  800  m  breite  Wasserfläche,  dem  Vierendehlstrom ,  von  der 
vom  Zmgst  aus  vorspringenden  Sandbank  des  ^Boek*^  geti«nnt 
Auch  hier  bedarf  ea  fortgesetzter  Baggerungen,  um  die  Verbindung 
des  Stralsunder  Fafarwassets  mit  der  offenen  See  im  Westen  Rügens 
frei  zu  halten." 

Sable- Island,  die  Sandinsel,  150  km  östlich  von  Neu -Schott- 
land, i«t  bemerkenswert.  w<'<r''ti  rler  uiijri'hptieren  Verändening<^n,  die 
AV'irid  un<l  Wellen  in  dem  kur/cn  Zrittautn«'  von  ^5  Jjihrhunderten 
mit  ihr  vorgenommen  luihtii.  Die  üliesten  französis(?hen  Kartt-n 
zeichnen  sie  74  km  lang  und  41G0  m  breit;  im  Jahre  1776  redu* 
siert  eine  engli^he  Admiralitatskarte  ihre  Länge  um  18.5' ftm  und 
Ihre  Breite  um  460  m,  zu  gleicher  Zeit  aber  rückt  das  Ostkap  um 
mehr  als  20  km  uachO^ten;  in  den  Jahtm  1K18,  1S50  und  1888 
verzeichnen  die  neuen  Karten  uoncs  Zurückgehen  des  lindes  und 
I.ng(>vonind(Tiingen.  Im  Jahit?  1S'.m>  war  die  halbmondförmige  Insel, 
den-n  Oti'nung  sich  nach  Südi  u  richtete,  nur  noch  40.7  km  lang 
und  1.85  km  breit,  in  weniger  al'^  Jahren  hat  sie  alno  um 
mehr  als  die  Hälfte  ahguuommeu.  .iu.-.-crdem  sind  ihre  früher  uiehr 
als  60  m  hohen  Dünen  jetzt  höchstens  24  m  hoch.  Em  See,  d^ 
sich  im  Inneren  der  Insel  befindet,  hat  diese  Veränderungen  getreu- 
lich mitgemacht.  Bald  war  er  ein  Binnensee,  bald  durch  einen 
Kanal  mit  dem  Meere  verbuntlen,  ja  1836  konnten  2  SchtUupi^ai, 
dir  <i("h  bei  einem  Sturme  hineingeflüchtet  hatten,  nicht  wieder  hinaus, 
dt-r  Kanal  inzwischen  versandet  war.  sehr  stürmischem 

Wetter  ist  e?i  vonjckonimen ,  dass  von  der  Küste  ein»  i  'läche  von 
mehreren  Hektaivu  weggerissen  wurde.  Anfang  des  Jahres  189Ii 
ist  abermalö  ein  gross-es  Stück  Land  vom  Mwre  verschlungen 
worden,  ao  dass  sich  der  Flächeninhalt  dieser  grossen  Sandwfiste 
erheblich  verringert  hat^). 

Die  Farder  schildert  Dr.  O.  L.  Jiriczek    auf  Grund  diuiischer 


»)  Aü8  allen  Weltteflen  1893.  p.  194. 

2)  Deutsche  EundKhau  f.  Oeognphie  u.  Statistik  U.  p.  21  u  fl'. 
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Quellen,  während  in  der  deutschen  iriseenschaftUchen  Litteratur 
fiber  liierte  In.sein  8o  gilt  wie  nichts«  vorliegt»  Über  die  physilcaliachi- 
geographischen  Verhältnisse  henu'rkt  rv: 

Dor  zwisobcii  f.l«  2(>'  biy  Ü2®  i'.'.'  iiünll.  Br.  und  19'  bis 
70  4f)'  ^'f^^il^  V.  Gr.  belogene  Arehi|Kl  ilor  Färöer  —  Her  Name 
l>e<leut<*t  Behuf  inseln  —  wird  von  17  bewohnten  uml  au  liieren 
unbewuhnteii  Inseln  gebildet,  die  zuHmnin<'n  einen  Flächenrauni  von 
24.06  Quadratnieilen  (133l*  qkm)  einnehmen.  Dem  Blicke  auf  eme 
Karte  nach  gliedert  er  sich  in  2  Giuppt-n,  deren  nördliche,  die 
Mehrzahl  derLueln  umfassend,  eine  kompakte,  bloss  Ton  schmalen 
JE^rden  und  Sunden  zerrissene  >ra.''se  bildet,  während  die  südliche 
nur  am  d<'n  5  Inseln  Hnnrlö,  8kuö,  Gros.«-  und  Kleindimon  und 
J^uderö  he>^te}if,  die  vereinzelt  in  einer  Linie  von  Norden  imdi  Süden 
liegen ;  der  Hkojient jord.  der  diese  beiden  Gruppen  trennt,  bexeiclinet 
zugleich  eine  Dialekt irn  iize, 

„Man  mag  sich  den  Färöeni  in  gutem  oder  schlechtem  Wetter 
nähern,  so  ist  ihr  Ausseben  überaus  erhaben;  besonders  wenn  sich 
die  Sonne  dem  westlichen  Horisonte  nähert,  und  das  Meer  in  ruhig 
wogender  Bewegung  ist,  kann  nichts  die  Hoheit  dieser  Soene  über> 
trefien.  Die  ungeheuren  Schatten-  un<l  Lichtma^sen ,  von  tau.s^d 
seltsamen  Formen  zurüekgi'worfen,  dit-  v«  i-schieden  geformten  Gebirgs- 
xacken,  die  tiefen  Höhh  n.  in  die  das  Meer  mit  finrliterlichem  Ge- 
brüllc  hineinnist,  tiie  iinirrlieunMi  Msmmi  und  Tünnc  der  Klippen, 
die  sonderbaren  Bergsdu-ze  u.  s.  w.,  da.-?  alle.-^  bringt  eine  Wirkung 
hervor,  die  über  jede  Beschreibung  geht.''  So  schildert  Mackeiizic 
den  ersten  Eindruck,  den  er  von  den  Färoem  empfing.  Wie  man 
hieraus  ersieht^  sind  es  wesentlich  2  Faktoren,  die  das  Charakte- 
ristikon  des  Landes  bilden:  das  ]\[eer  und  das  Gebiige;  die  Vege- 
tation, die  sonst  einer  Lands<>haft  ihren  Chanikt^  zu  geben  pflegt, 
apielt  auf  den  baumlosen  Färöern  keine  Kolle. 

Die  eigentümliche  <^  •'•liirgsformation  der  Fiiröer  erklärt  sich  aus 
der  geologischen  Schi<-iitun<_'.  Die  Inseln  bilden  tiL'^t'iiüieh  eine 
I  locIiHüchf  voll  circa  .luo  m  Höhe,  die  einerseits  gegen  da«*  Meer 
zu  in  schrolleii  Terra."^seu  abfällt,  wie  sich  aus  ihr  in  ebeutüolcheu 
Terrassen  die  hochragenden  Bergzacken  (farSisch:  Tindur)  erheben. 
Nun  wechseln  regelmässig  Schichten  von  Tnipporph>T  und  basal- 
tischen Gest<'insarten  in  der  Dicke  von  50  bis  UM)  m  mit  lebm- 
artigcn  Erdschichten  von  1  bis  3  Fuss  Dicke  ab.  Letztere  ver- 
wittern dun-h  di(!  atmosphärischen  Einflüsse  mid  werden  mit  der 
Z'  tt  wegirespült,  dann  stür/t  das  überhängende  (rc^tein  ab  und 
bildet  kcilossjde  Stcintcldcr  (tiimisch:  l.'rd),  während  der  stehen- 
gebliebene Teil  eiiKJ  senkr«  i  lue  hohe  Felswand  (färöisch :  Hamar) 
dar»teUt  Wenn  sich  ein  Steinsturz  im  I^ufe  der  Zeiten  mit  einer 
dünnen  Erdschicht  überzieht,  und  das  Gras  Wurzeln  lassen  kann, 
flo  kontrastiert  das  leuchtende  Qrün  dieser  Abhänge  auf  das  meik- 
würdigste  mit  den  schwarzen  nackten  Wänden ,  die  ^ich  drohend 
über  ihnen  auftürmen;  noch  auffälliger  wirkt  der  Kontrast,  wenn 
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die  Abhänge  von  Schnee  bedeckt  sind,  und  Reisendf  wissen  nicht 
Worte  genug  zn  finden,  das  Bizam^  dioser  Sceneri«*  zu  schildern. 
Aus  dieser  geologi!J<'hen  Beschaffenheit  erklärt  sieh  auch  die  eigen- 
tümUche  ThtUbiUlung,  die  nicht  wie  gewöhnlich  eine  Gliedennig  der 
Berguiasse  mit  sich  bringt,  sondern  wie  in  den  norwegischen  Hoch- 
ebenen,  z.  B.  der  Hardangerridda,  mehr  den  Charakter  von  Ein- 
furchimgen,  Bissen  in  einer  Ebene,  trägt  Diese  Risse  bilden  meist 
unwegsame  Schluchten  (färöisch :  Pkard) ;  nur  die  gegen  das  Meer 
«ch  öffnenden  Thüler  (färöisch:  Bottnar)  sind  etwas  gangbarer. 
Darau«  erklärt  sich,  dass  die  Thäler  nicht  wie  in  anderen  Gebir-j-- 
liindrni  z\i<rlcich  Pfade  und  Passübergüiigc  hildfii  :  sie  steigen  tscin  > 
auf  und  vcrlicn  n  sich  zuletzt  als  flacher  Ki?s  m  einer  Felswand  ; 
auf  Kuno  z.  B.  müssen  die  Einwohner  650  m  hoch  steigen,  um 
die  nicht  einmal  eine  halbe  Meile  breite  Insel  zu  durchqueren. 
Überhaupt  ist  es  nicht  so  sehr  die  Höhe  (der  höchste  Ptmkt  der 
Faroer  ist  nicht  ganz  950  m  über  dem  Meere),  als  die  ßchioffheit 
der  Formen,  die  den  Flröem  ihr  imposantes  Aussehen  verleiht» 
Besonders  an  d^  Küsten,  wo  das  Meer  mit  seinen  heftigen 
Strömungen  an  der  Zcrstönmg  der  FelsniMssen  teilnimmt,  zeigen 
sich  die  hiznrrston  und  seltsajnsten  Formen.  Die  Küsten  fallen  an 
einzelnen  Stellen  fast  senkrecht  MH)  bis  450  m  ab ;  in  den  sclunalen 
Fjorden  drängt  sich  das  Metr  in  reisi>enden  Strönmngen  durch,  und 
bei  bewegter  See  nimmt  die  Brandung  oft  ffost  unglaubliche  IMmen- 
sionen  an«  Landt  sah  Wogen,  deren  Schaum  bis  su  160  m  empor- 
gespritzt wurde.  Die  Gewalt  des  AVassers  hat  denn  auch  im  Laufe 
der  Jahrtausende  die  Küste  buchstäblich  zerfressen,  den  Klipi>en 
wunderliche  Gestalten  gegeben,  Löcher  und  Höhlen  in  die  Wände 
gcjimben,  die  mitunter,  wie  z.  B.  die  Ix^riihnite  Zeolithhöhlc  auf 
^lt»l^«i,  so  tief  hineing(*hen.  da>s  man  die  Brandung  von  der  anderen 
Seite  (luni)>f  durch  die  dünne  mannende  Felsenschicht  boren  kann. 
Die  zahllosen  Zinken  und  Zacken,  schaiiigen  Türme  und  Hörner 
der  Küste  Teigleicht  Mackaude  mit  dem  gotischen  Spitzenwalde  der 
Westminsterabtei.  An  einigen  Stellen  kommt  noch  der  Schmuck 
prächtiger  Basaltsäulen  dazu,  denen  nur  die  uumittcdbare  Berührung 
mit  dem  Meere  fehlt,  um  an  Schönheit  mit  der  berühmten  Fingala- 
grotte  auf  Staffa  wetteifern  zu  können. 

Trr»t7  ihrer  n<  in  Iiichen  Lape  «  rfreuen  sich  die  Färöer  eines  sehr 
mdden  Klima-,  da  sie  in  den  Auslänfeni  des  Golfstromes  liegen; 
Schnee  fülll  nur  in  der  Zeit  vun  Oktober  bis  April,  (Jas  Wetter 
ist  mild,  jedoch  unbeständig,  feucht  und  nebelig. 

Wenn  trotz  des  milden  Klimas  die  FarSer  baumlos  smd,  und 
die  Vegetation  sehr  unbedeutend  ist  (Berg  zahlt  nur  307  Arten 
Blütenpflan/en) ,  so  ist  dies  wohl  den  scharfen  Stünnen,  die  über 
das  Gebirge  hinrasen,  und  der  mangelnden  Dicke  der  Humna* 
schiebt,  die  nur  eine  dünne  Kruste  über  dem  Steine  büdet,  zozu- 
schreiben. 


Digitized  by 


Inseln,  Straudver»cLiel»uiigen,  Korallenriflfe. 


169 


Infolge  des  hohen  BieitengnuleB,  unter  dem  die  Faroor  liegen, 
ist  der  Unterechied  der  Tagealangen  sehr  bedeutend:  der  längste 
Tag  währt  über  20  Stunden,  der  kürzeste  nicht  gans  vier.*^ 

Die  OberfUUsheiigestaltiuig;  der  Insel  Island  schildert  auf 
Grund  eigener  lO-jähriger  For?-r  liungen  Th.  niorcxldr^en  ,Bekannt- 
lich  ist  Island  ein  PlMt-  nuland ,  aus  älteren  und  jüngeren  \^Ika- 
nischen  Massen  aufgebaut ;  ält<»rf  Bilduncron  iih  aus  dor  Teiliärzeit 
hat  man  nirgend  gefunden.  Die  durclifclinittlichf  Höhe  des  Landes 
hoträgt  wohl  ungefähr  5 — 60(>  m;  die  wenigen  Nit'<lerungen  sind 
klein  und  nehmen  nur  etwa  ^/j^  dee  ganzen  Areals  ein.  Die  Be- 
sieddung ist  allein  auf  die  Kiederungen,  die  KüsteniAriche  und 
mehrere  schmale  Thäler  beschränkt,  das  grosse  Hochland  dagegen 
ist  vollständig  unbewohnbar,  nur  seine  äusseren  Rander  werden  zu 
Soninienveideplätzen  für  die  Schafe  benutzt.  Island  i^t  ans  Basalt 
und  Palagonitbreeeie  aufgebaut ;  die  Breecie  fin<let  sich  in  der  Mitte 
und  brcitof  sich  mehr  nach  Süden  aus,  der  grösste  Teil  (\vr  W(»st-, 
Nonl-  und  Ostküste  aber  besteht  aus  Basalt.  Über  die  inneren 
Hoeiitiaehen  erheben  sich  die  grossen  (ilelseh»'rl)t'rixt'  wie  breite 
Kuppeln ;  die  gröfsien  niheu  besonders  auf  Breecie,  und  wo  die 
Gletscher  beinahe  an  das  Meer  grenzen,  wie  an  der  Südkfiste^  finden 
sich  weder  Fjorde,  noch  Häfen,  -  dieselben  sind  durch  die  von  den 
Gletschern  herabgeführten  Grusmassen  ausgefüllt  worden.  Die 
Basal  tL'i'(renden  sind  dagegen  von  zahlreichen  Fjorden  diux-hklüftet, 
und  es  finden  sich  in  ihnen  viele  gute  Häfen,  oft  hinter  schmalen 
LaiKlznngen.  die  vielleicht  ursprünglich  Moränen  gewesen  sind. 

Seen  iri''l)t  es  viele  in  Island,  doch  sind  die  meisten  nur  klein. 
In  den  Thülern  der  Basaltgt'*r'  iid('ii  findet  man  oft  tiefe  Seen,  die 
im  festen  Gesteine  ausgehöhlt  sind,  wie  z.  B.  das  l^igarfljot,  dessen 
Wasserspiegel  26  m  über  dem  Meere  liegt,  während  sich  sein  Boden 
84  m  unter  dem  Meere  befindet  Auf  dem  Hochlande  sieht  man 
grosse  Gruppen  von  Moränenseen.  An  einzelnen  Stellen  sind  in 
neuerer  Zeit  bedeutende  Seen  durch  Aufstauung  von  Gietscherflüssen 
entstanden  (Dyngjuvatn) ;  einzelne  Seen  hnhon  sich  in  eingesunkenen 
Partien  von  I^nvaströmcn  gebildet  (wie  da»  Myvatn),  noch  andere 
sind  typische  Kratii>een. 

Tektoiiische  Bewegimgi  ii ,  8t  nkungt  ii ,  besonders  Graben- 
senkungen un<l  Kesselbrüche  haben  bei  IsUmds  Bildung  eine  grosse 
Rolle  gespielt,  während  die  Oberfläche  im  Detail  durch  die  Eroflkm 
ausgemeisselt  worden  ist  Eigentliche  durch  Seitendruck  ent» 
standene  Bergketten  kennt  man  in  Island  nicht.  Wenn  man  an 
(U'T  isländischen  Küste ,  besonders  der  dos  Ost-  und  Wcstlandes, 
entlang  segelt,  so  fällt  die  CJestalt  der  Basaltberge  sogleic^h  auf. 
Die  beinahe  -fiikrechtcn  Rerg^vände  erscheinen  wie  cyklopisohe 
Mauern,  ilie  aus  waL^t  rr  rlit<>n  oder  wenig  geneigten  Felsschiclit«  n, 
bis  zu  hundert  an  der  Zahl,  bestehen.    Diese  Basalte  siud  durch 

0  Verhandl.  d.  OeseHach.  f.  Erdkunde  an  Berlin  1893.  80.  p.  208  a.  ff. 
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yulkanische  Eruption«)  in  der  Teitiärseit  entstanden,  man  sieht' noch 
die  ßchUckenknistcn  und  die  Lavawellen  an  den  einsebnn  Btu^alt- 
bänlceii.     JMv  ^^^(cht^gkeit  der  Basaltfonnatton  kann   nicht  mit 

Sichorhoit  hostiniiut  werden,  nie  kann  aber  wohl  knutn  fir»nnirer  soiii 
als  ;J(KM)  m.  Die  Wirkuiip  der  Erosion  in  den  BaHaltgegendcn 
kann  man  leicht  .studieren;  Schritt  für  Schritt  kann  man  hier  die 
Bildung  <ler  Erosion.^thäler  verfolgen,  indem  sich  die  verseliiedenen 
Kntwickelungsi^tufeu  dicht  nebeneinander  befindiai.  Die  Basalt- 
formation  wird  durch  Braunkohlenbfldungen  aus  der  miocanen  Zeit 
in  2  Niveaus  gesondert;  hier  hat  man  in  den  Thonschichten  Ober- 
reste  einer  bedeutenden  Vegetation  mit  anierikanischeni  Gepräge  ge- 
funden ;  danuils  ist  die  Temperatur  in  Island  dieselbe  g»i^wesen  wie 
heiitzutjige  die  Norditsiliens.  lYiv  Bnmnk()hleid)ildnTigen  befinden 
^icli  an  verseliif«l.  tieii  (  »rten  in  Island  auf  ver-cliieclenen  Niveaus, 
wegen  der  liriiciie  iiiel  Senknnif«ni,  denen  die  i^ndtiäche  iiu>L'<  setzt 
gcwe«}n  isst,  80  da.-.-'  r>ie  bei»n  Studium  der  Diälokatiouen  iK-hilflich 
sind.  Es  lässt  sich  mit  gm^ster 'Wahrschemlichkeit  annehmen,  dasa 
Island  in  der  Tertiarzeit  mit  Europa  und  Amerika  durch  eme  LSnder- 
brücke  zusamraenhuig ,  und  dass  es  nur  als  Rest  grosser  tertiärer 
Ländei:gebiet<;  dasteht. 

I>er  mittlere  Teil  von  Island  winl  von  der  Palagonittuff- 
fontiation  eingenonunen ,  welche  aus  feinen  Tuften  und  groben 
Breccien,  Aschen  und  Gms,  von  alten  Vulkanen  ausgeworfen,  zu- 
samniciiLre-etzt  ist;  in  dieser  Formation  linden  .-ich  häutig  verzweigte 
Basaltgaiige  und  intrusive  Massen.  Der  PaUigoniUutf  ächemt  im 
ganzen  jünger  zu  sein  als  die  Basaltfoimatwn/ 

Islands  Gletscher  haben  ein  Gesamtareal  von  13400  ^ibii^ 
Das  islandische  Klima  ist  ganz  besonders  für  die  Entwickelung 
grÖ8?äerer  Glt;t.<cher  geeignet,  indem  die  Luft  rauh,  kalt  und  feucht 
ist.  Der  Niederschlag  ist  an  der  -üdö.-itlichen  Küste  bedeutend,  und 
hier  befindet  sich  nwh  der  Hf »ni  >  ^^/.v//  frr'^-'^e  Vntnnjökidl.  Die  Luft 
ist  an  <ler  Küste  h.  iräeliiheli  t"eu<  liter  als  drinnen  im  l^ande,  und 
dicH  drückt  sich  aueii  in  der  llölie  der  Schneegrenze  aus;  dieselbe 
beträgt  auf  der  Südiscite  des  Vatnajökull  GOO  m,  auf  der  Nordseite 
aber  1300  fft.  Der  Gletscher  Brßidamerknijökull  geht  auf  der  Süd- 
seite bis  auf  20  m  herab,  auf  der  Nordseite  liegt  das  niedrigste 
Glet.s<;lierende  705  tfi  über  dem  Meere.  Da*;  Aussehen  der  grossen 
isländischen  (ilelj^cher  nähert  t^lch  dem  (jrletschertypus  der  Polare 
länder;  di(?  höchsten  Kuppen  des  Lainh  s  .•^ind  mit  fiacheii  oder 
schwach  gi'wölhten  FirnfeMerti  bedeckt,  von  denen  verhält ui^niässig 
wenige,  aber  selir  breite  und  grosse  (ilet.-chcr  henihsteigen ,  s»»  hat 
der  Gletscher  Dvngjujökull  ein  Areal  von  4(M)  <flc7n.  Dem  Lan<lc 
eigeniimdich  sind  die  sogemuuiten  „jokuhlaup"  (GletiicherHtürze) ; 
solche  entstehen,  wenn  die  eisbedeckten  Vulkane  Ausbrüche  haben. 
Die  grossen  Sandstrecken  unterhalb  der  Gletscher  werden  bei 
solchen  Gelegenheiten  überschwemmt  und  in  ein  hnvn-endes  Meer 
voll  schwimmender  Eisstücke  verwandelt.    Die  Wasserflut  führt  eine 
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grosse  Menge  Grus  und  FelstrQmmer  mit  och;  in  hidtorisclier  Zeit 
sind  dadurch  Fjorde  und  kleine  Buchten  ausgi> füllt  worden,  und 
Landspitzen,  die  sich  früh(>r  in«  Meer  hinaus  erstreckten,  ragen  jetzt 
aus  othm  Sande  ziemlich  fern  von  der  See  empor.  Diese»  Katastrophen 
haben  oft  presse  Ven\iistungen  verunsacht;  bei  dem  Ausbmche  des 
OrncfMjökuli  im  Jahre  lH5o  wiirdfii  an  einem  Moi^gen  40  Gehöfte 
untl  2  Kirclii'ii  in  die  8<'e  hiiiaii-Lrrfc-rt. 

«Wälut'iiil  der  Eisz<it  i-t  I^huid  ganz  luul  gar  mit  tijier  be- 
sonderen Kisdecke  bedet  kt  gewesen,  welche  eine  Mächtigkeit  von 
etwa  1000  tn  gehabt  hat  Die  Gletscheistreifen  gelten  radial  von 
den  Hochflachen  des  Landes  auf  nach  der  Käste  hinab.  —  In  den 
mittlen'n  Teih'n  von  Island  finden  sich  doleritische  Lavit-itröme, 
welche  deutlich  vom  Ei-^e  gesehnunmt  und  von  den  Gletseht  rn  der 
Eiszeit  bearhi'itet  sind ;  selbst  ilie  Aiisbnichsstellen  dieser  präglazijili'n 
Lava.^'tröme  finden  sieh  an  vielen  Orten,  «tf  folir<'Ti  «Iriisclben  Spalten- 
systemen wie  die  modernen  Vulkiine;  einzelne  i-län<li-i  lio  Vulkane, 
z.U.  der  Sn<hlt>ll.>.jükull,  sind  sowohl  vor  als  naih  dti  Ei.-zeit  thatig 
gewesen.  Auf  der  Nordküste  von  Ishuid  finden  sich  „Crag^- 
Schichten,  welche  dem  engiisehen  ,,red  Crag'^  gleichen;  unter  den 
dortigen  MuscheWhalen  giebt  e*  viele  amerikanische  Typen,  welche 
darauf  hmzud(nit<-n  scheinen,  dass  die  Strömungü^verhaltnisso  im 
Meere  um  Island  herum  schon  damals  ungefähr  dieselben  gewesen 
sind  wie  jetzt. 

•  In  Island  findet  man  viele  Spuren  einer  negativen  Versehiebung 

der  Strandlinie  ui  |>o>tglazialer  Zoit,  besonders  im  nordw»'stliehen 
Island  ;  hier  finden  sich  Strandiinien  und  Brand ungstemissen,  Scliuit- 
terra.'i*^»n,  Muschelschalen,  Walnwuskuochen  und  altes  Treibholz  ziem- 
lich weit  von  der  See  entfernt;  auch  sieht  man  annehnliche  Höhlen, 
die  bei  höherem  Wasserstande  von  der  Brandung  gebildet  sind.  Im 
nordwestlichen  Irland  gruppierte  -ich  *lit  StnuKlluiien  in  2  Niveaus, 
einem  höheren  70 — Ho  w,  und  (?ineni  ti<  feren  .*$(> — 10  m  iiber  dem 
Meere.  Am  Schlüsse  der  Kiszeit  sind  alle  I-IäiidiseheJi  Xirdenmgen 
vom  Mrcro  bedrekt  upwescD,  und  seitdem  bat  »ich  die  Küsteuiinie 
beständig  zurückgezogen. 

Sehr  grosse  Strecken  (11 — llM>OÖ  qkm)  >nn\  im  milielsten 
Island  mit  neuerer  Lava  bedc^ckt.  Die  höher  grlt  gonen  isländischen 
Lavafelder  smd  fast  ganz  ohne  Vegetatk>n;  einen  trostloseren  An- 
blick kann  man  kaum  finden.  Die  grösstc  zusammenhäi^nde 
Lavawüste  ist  da?j  Odddahmun  im  Norden  des  VatnajokuU;  es  be- 
deckt *  Iiie  Fläche  von  über  4ooo  qkm  und  liegt  (»OO — 12fK)  w  über 
<!eMi  Meere.  Djis  Volum  dieses  Lavafehles  bt'läuft  sich  wenigstens 
;iuf  lM  f*>  rhkm;  es  ist  durch  die  Ati^bnirhe  v<»n  etwa  t?0  Vulkanen 
g«  l)ild*  t  wiu'den.  Die  g<"V\*ilinljclu  ii  Dttiuilionen  von  Vulkan*  n  >iud 
in  IsUmd  nicht  recht  zuti'eflend;  die  gewöhnliche  Vesuvforni,  ein 
kegelförmiger  Berg  mit  abwechselnden  Schichten  von  Lava  und 
Asche,  ist  nicht  sehr  häufig,  findet  sich  aber  doch.  Kuppelformige 
Lavavulkane  mit  geringer  Neigung  (1**^  8^)  wie  auf  den  Sandwtdh- 
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iiiscln,  aind  sehr  gewöhnlich,  wie  z.  B.  die  TrSUadyngja,  die  eine 
Höhe  von  1491  m  und  einen  Durchmosfier  von  15  km  hat.  Die 
häufif^te  Form  vulkanischer  Ausbnichsstcllen  in  Ishimi  besteht 
(hirin,  diu*.«*  .sicli  auf  einer  Spalte  in  der  Erde  eine  Reih«»  niedriL'er 
Krater  p'hildct  hat;  soleiie  Kraternihen  können  oft  eine  Länge  von 
mehreren  Meilen  haben.  Es  kommt  zuweilen  vor,  das.s  die  Lava 
aus  der  Spalte  nach  beiden  Seiten  ausfliesst,  ohne  dass  steh  ein 
eigentlicher  Vulkan  oder  Krater  bildet 

Seit  der  Besiedelung  Xslands  im  9.  Jahrhunderte  sind  über 
20  Vulkane  thätig  gewesen;  doch  sind  die  Nachrichten  aus  den 
älteren  Jahrhunderten  allzu  npärlich,  und  vieles  ist  vergessen  worden. 
Hekla  und  Katla  halben  die  meisten  Ausbniche  gehabt,  Hekla  21, 
Katla  12.  Viele  <lieM  r  .\usl)rü(  he  haben  grossen  Schaden  an 
Eigentum  und  Men^ehenlelx'n  verursacht.  Der  grösste  Ausbnich 
in  geschichtlicher  Zeit  war  derjenige  au  der  Bkaptä  im  Jahre  1783. 
Die  Folgen  des  Ausbruchs  waren  schrecklich:  von  allem  Homviehe 
in  Island  kam  die  Hälfte  um,  von  den  Schafen  80%,  von  den 
Pferden  77  % ;  9300  Menschen,  etwa  ^/^  der  ganzen  Bevölkerung^ 
gingen  in  den  nächsten  2  Jahren  an  Hunger  und  Krankheiten  zu 
Grund<'.  Die  Asche  aus  den  Vulkanen  hat  oft  grosse  Strecken 
bedeckt  un<l  ist  nicht  .selten  über  den  Atlantisehen  Ozean  fort- 
gefidirt  worden,  »o  bei  euiem  Ausbruche  der  Askja  1875  hi»  nach 
Stockliolm. 

^Man  hat  früher  geglaubt,  dass  die  Vulkane  in  Island  aus- 
schliesslich an  die  Pali^nitbreocie  gebunden  seien;  dies  ist  jedoch 
nicht  der  Fall   Die  islandischen  Vulkane  sind,  wie  alle  anderen 

Vulkane,  an  Spalten  gebunden,  und  es  hat  sich  henusgestellty  das» 
die  Vulkane  im  mittleren  Teile  von  Island  einen  grossen  Bogen 
quer  über  das  Land  bilden:  es  ist  ein  grosses  Imgenförmiges  Senkungs- 
gebiet, welches  Jahrtauäeude  luudurch  eiue  Maäise  Asche  und  Lava 
her\'orgebraeht  hat 

Der  Flugsand  bedeckt  an  vielen  Stellen  grosse  Flachen;  die 
Höhlungen  d^  LavastrSme  smd  oft  mit  faner  vulkanischer  Asche 
ausgefallt,  aber  der  gewöhnlichste  Flugsand  wird  aus  verwitterleni 
Palagonittuffe  gebildet.  Der  Palagonitstaub  bildet  in  den  Thälem 
und  NiediTungen  sekundän'  Schichten,  die  oft  mit  PflaDienstmgetn 
durchwebt  sind  und  von  «It  n  Isländern  _m«'>hella'*  genannt  werden. 
Auf  den  inneren  lIocliHäclu  n  sind  die  Stürme  oft  sehr  h«*ftig  und 
greifen  die  Felsen  stiirk  an,  wenn  <ler  Sand  und  der  Grus  über  sie 
dahin  Hiegt,  so  dass  grosse  FelsHäclien  aussehen,  als  wären  sie 
blatternarbig.  T^t>ekener  Glazialthon  und  Bimsstemstaub  können 
mitunter  zu  kleineren  Flugsandbildungen  Veranlassung  geben. 

Warme  Quellen  sind  zu  Hunderten  über  ganz  Inland  zerstreut 
und  stehen  mit  der  Tektonik  des  Landes  in  enger  Verbindung; 
kohlensaure  Quellen  finden  sich  besonders  auf  der  Halbinsel  Snoc- 
fellsnes  und  Solfataren  in  «ier  Mittelpartie,  wo  es  noch  thätige 
Vulkane  giebt.    Bei  deu  SolfatarcJi  findet  man  immer  eine  Meuge 
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Jcochender  Thonkcssel  in  verschiedenen  Farben.  Nirgend  in  Island 
foden  sich  so  gronsartige  Solfataren  wie  in  den  Kerlingarfjöll  beim 
Holsjökull;  sie  waren  noch  ganz  unbekannt,  als  Verf.  sie  auf  einer 
Reise  1888  entdeckte.  Jene  Betge  —  die  Kerlingarfjöll  —  be- 
stehen aus  hellfarbigem  Lijjarite,  und  in  ihrem  nönllichen  Teile 
sind  eine  Menge  Kluftc  und  kleine  Thäler,  wo  die  Felsen  prnn/ 
von  schwefelsauren  iJauipfen  durchkocht  sind.  Ans  jeiler  Kluft 
«it'igtn  unzählige  I)anij)fstrahlen ,  wie  i^uktiinulivc  ii  heulend  und 
pfeifend  empor;  es  finden  sich  da  eine  Menge  kochender  Schlamm- 
pfuhle, unten  in  der  Erde  hört  man  ein  dumpfes  Dr5bnen»  imd  der 
Erdboden  bebt  einem  unter  den  Füssen.  Keine  Spur  von  Vege- 
tation ist  zu  sehen;  allein  die  Felswände  prangen  dennoch  in  allen 
möglichen  Farben,  da  die  Gesteinsarten  von  den  schwefelsauren 
Dampfen  ntnefbildt  t  wonlcn  sind.  Man  muss  genau  Acht  gt^hen, 
wohin  man  tritt,  um  nicht  mit  rion  Füssen  in  den  kochenden 
8<'hlnmni  7,u  geraten ,  welcher  au  manchen  Stellen  nur  mit  einer 
dünnen  Kruste  bedeckt  ist.** 

Die  Btthaiunfnsoln  >iM(l  von  Alhurt  S.  llitrhcock  i^t-K-liildort 
wonlen*).    Die-<-  mit  ihren  Bänken  bilden  ein  uiir('i:t  lni:i--i;,^  s 

Dreieck.  Der  nordwcstliclie  Teil  liegt  als  Little  Bttliaiim  haiik  untt  r 
27^  25'  nördl  Br.  und  79<^  10'  westL  L.,  der  sQdwestUcbe  als 
Oreat  Bahama  bank  unter  23**  nördl  Br.  und  79^  westL  L.,  die 
Navidad  bank  ein  wenig  östlich  und  südlich  von  20^  nördl.  Br. 
■und  <)9°  westl.  L.  Die  östlichsten  Inseln  sind  die  Turkinseln  in 
21®  30'  nördl.  Br.  und  71®  westl.  L.  Die  Messungen  sind  sämt- 
lich auf  der  ini)-Fn«h'nlini('  urmarht,  wo  in  dm  nieisen  Fällen  die 
Tiefe  der  (iewäsM-r  im  ;illi:<'mriin."Ji  von  W'-mp  r  tds  15  Faden  bis 
zu  einer  Tiefe  von  100  adw  '200  Faden  plötzlich  abiuiii.  Im 
Korden  ist  Little  Buhama  bank,  welche  ui  Great  Bubama  bank 
imd  die  Abacoinseln  zerfallt  Sie  wird  von  der  Oreat  Bahama  bank 
getrennt  durch  den  nordöstlichen  Providencekanal  mit  einer  Breite 
von  25  Mfles  und  einer  grös.-t^^n  Tiefe  von  22*22  Fa<l<  n,  sowie 
(hnch  den  nordwestlichen  Providencekanal  mit  einer  Breite  von 
2.5  Miles  an  dem  ö^tlif  lu  n  und  westlicli«  u  AusläuffT,  und  einer 
Tiefr  von  1312  und  IM'.'  Faden.  Von  Flori^hi  i-t  >i<-  (hin  h  einen 
Abstand  von  50  Mil.  -  und  ein*-  Tiefe  von  4.'>L!  Faden  ge.-?chieden. 
CreaL  Bahanut  bank  winl  im  ^uitieii  liurch  eine  ozeanische  Zunge  von 
740 — 1200  Faden  emgescbnitten.  Ihr  weidicher  Teil  liegt  nördlich 
um  40  Miles  von  Florida  ab,  und  zwar  mit  emer  Tiefe,  welche  von 
fi40  bis  zu  460  Faden  abnimmt.  Im  Südwesten  trennt  sie  der  Sjintarem- 
kanal  von  Öalt-C'av-bank  durch  eine  Entfernung  von  .'iO  Miles  lud 
eine  Tiefe  von  840 — .'}0O  Faden.  In  gleicher  Weiy^e  ist  sie  von 
Kuba  mittels  einest  Kanales  getn'unt,  welcher  sich  an  S'  In.  »u  süd- 
wcüjtUchen  Bogen  auf  etwa  12  ^lUeä  veröchmölcrt.    Sein  -eichtester 

■)  HisBomi  Botauical  Garden  1693.  4»  Natur  1693.  Nr.  39.  Nach 
letsterem  B^ohte  oben  der  Text. 
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Teil  befindet  sich  ßüdd§tlicb  von  SallrOaj-baiik,  wo  die  gronnte  TIefo 
etwa  !*(>()  Fiiden  betragt.  Nun  wi  ndet  dcb  die  Bank  östlich,  iind 
die  Meer»  >ti»'fo  sinkt  niseh  gegen  Süden  auf  700  und  HOO  Faden. 
Ontlich  drlint  Av  sich  nalif  an  75^  we.stl.  L.,  nördlich  und  westlich 
mit  einem  laiiLr<  ii  Zwciu^'  nach  dem  0>tf>n  einer  ozennisc  lu  ii  Zunge, 
Long  Ij<land,  Greut  Kxuma  im<l  den  no^dwe^^lichen  Winkel  von 
New  Provideuce  cintichUessend.  Dieser  Teil  hüdö^-Uich  von  dem 
Exumasunde  tief  eingeechnitton,  um  welchen  sich  die  Bank  beram- 
j^shlingt,  indem  sie  Eleuthera  und  Catrisland  vom  Ozeane  abachlteest. 
D<'r  Exuniajiund  hat  eine  Tiefe  von  800 — 1000  ^*aden.  woLvp'n 
dan  Wasjier  über  den  Bänken  «elten  nielir  als  15  Faden  Tiefe  be- 
sitzt. In  gleicher  Linie  mit  die>enj  östlichen  Tifiekcni  und  -iidlieh 
von  Cat- Irland  liegt  Concteption  Island  in  einer  Entfernung  von 
'20  Milt und  Rum  C"ay,  10  Miles  weiter.  Hier  betrügt  die  Tiefe 
800  Faileji  zwischen  den  ertöten  beiden  und  G50  Fudeu  zwii>cben 
der  2.  und  3.  Insel  Waüings  Island,  etwa  17  Miles  nördöetlidi 
von  Rum  Gay,  liegt  ganzlich  vereinzelt,  von  letzterem  durch  eme 
Tiefe  von  1260  Faden,  von  Cat-Lfland  durch  eine  solche  von 
2480  Faden  getrennt,  —  Ostlich  des  südlichen  Emles  der  Great 
Hahama  bank  befindet  sich  die  Acklininselgruppe  mit  der  dazwischen- 
liegen<len  (Vooked  Llnn»l  Pa^snire.  Sie  besteht  aus  den  Ingeln 
(Vooked,  Fortun(^  und  Acklin.  Die  l*assagi'  i-t  nn  der  sehniMUien 
Stt'lie  etwa  im  Miles  breit  und  hat  eine  Tiefe  von  1290  Fadt  ii. 
In  öüilösthcher  Richtung  hegen  Marigimna,  Caicas  und  8chlle.s:>lich 
die  Turkinseln.  Von  Hayti  werden  die  Inseln  durch  Tiefen  von 
meigt  über  2000  Faden  geschieden.  Inagua,  etwa  CO  Miles  nordlich 

dem  Westende  Havtis  entfernt,  bildet  die  »Odlichste  Tns(d  der 
Bahamas.  Ihre  Entfernung  von  Kid>a  beträft  ungefähr  50  Milef*, 
Willueml  Tiefen  bis  zu  l<j')H  Faden  «'ondiert  wurden.  Von  da 
ninunt  die  Tiefe  ab,  je  mehr  man  südliili  von  der  Great  Bahnma 
biuik  sich  dem  Old  l>.ili;iin.M  Channel  mit  7<'<' — >*00  Faden  nähert. 

Aus  diesen  \^^i^äh^is^en  zwischen  den  IJiüiamaij,  Florida, 
Hayti  und  Kuba  ersieht  man,  daR.s  hier  ein  untcrmeerischer  Gebirgs- 
rücken vorhanden  ist,  welcher  Yukatan  und  Kuba  verbindet  Die 
kürzeste  Entfernung  beträgt  etwa  15  Milei»,  aber  <his  seichteste 
Wawcr  liegt,  etwa»  nördlich  mit  einer  Tiefe  von  (lOO  Faden;  nuP 
eine  ex1renu>  Tiefe  zeigt  über  100(^  Fadi  ii.  Eiji  ähnlicher  Rücken 
verknu|>ft  Hoiulnrn-  mit  Jjuiinlka,  d^wli  hetiiigt  die  grösste  Tiefe 
nur  7nu  oder  Fiel' n.    .lamruka   und  Kuba  .-ind  durch  Tiefen 

von  1100  —  2000  Fa*len  uu.-einaJ»<Ui  gehalten,  Jamaika  und  Hayti 
durch  seichteres  Wasser,  aber  durch  eine  extreme  Tiefe  von  über 
1000  Faden.  Kuba  und  Hayti  süid  mittels  eine«)  submarinen 
Rückens  verknüpft,  wc-leher  nördlich  von  der  küizcsten  Verbindung8> 
linie  liegt,  der- ii  Tiefe  wahrscheinUch  nirg^'uds  iil)er  OOO  F;i.!rn 
hiuabi-eicht.  \'on  Hayti  über  Puerto  Rico  un<l  die  Wlndwartlinseln 
nacli  SiiflnnTerikn  wenlen  die  Inseln  durch  Tiefen  getn  niif  ,  \v.  leb»; 
nicht  über  1100  Faden  biiiuuö  geben.  Hier  Uegt  ein  K;huiuler  Küual 
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dstUch  der  Vh^n-Islands»  der  etwas  tiefer  ist,  aber  ein  schmales 
Biff  trennt  selbige  von  d^  Karaibischen  Bee,  verbindet  Puerto  Rico 

mit  SanUi  Cniz  und  wird  von  einem  Gewässer  bedeckt,  diis  weni^rer 
als  1000  Faden  tief  int.  Würde  aus  irgend  einer  Un^aehe  die  Tiefe 
tles  Ozeane?«  um  100  Faden  vermindert,  m\\^<tvn  die  Little 
Bahama-  und  Great  Bnharnnbänkc,  sowio  ciiiip'  «Irr  kh  iiicrt  ii  Bänke 
im  Sinlo.-sten  bIo.-.->gfU*gl  werdtu;  die  iialiiuim-  winnlcy  dann  j^-^rf rennt 
seiii  von  den  umliegenden  Inseln  Florida.-,  und  die  wichtigen  Kanäle 
mfissten  nun  dieselben  Stella  einndunen.  Um  300  Faden  herab^ 
gesetzt,  müsste  die  Great  Bahama  bank  mit  Kuba  verbunden  Bein. 
Wäre  tlasj  Wasser  aber  500  Faden  .-eiehtrr  al.«^  tiejjenwärtig,  .so 
waren  die  Little  un<l  Great  Bahamabänke  mit  Florida  vereinigt,  und 
einiL-^  '  der  Windwardinseln  düi-fti'n  ebenfalls  miteinander  verknüpft 
-  M.  8ollt<!  aber  jenials  die  Tiefe  *!e;-  ^Iccn  -  bis  auf  1000  Faden 
ri'iln/.uTt  .sein,  <!niin  wön-n  aueh  llondura.s  und  Kulm  mit  Florida 
und  durOh  die  \Viud\sardin.-eln  selbst  mit  Südmntnka  vereinigt. 
Zwischen  Kuba  und  YukataN,  sowie  zwischen  Jamaika  und  iia^ti, 
endlich  zwischen  Jamaika  und  Kuba»  würde  ein  schmaler  Kimal 
laufen.  Die  WatUn}^>  und  Ackliniiiseln,  sowie  Inagua  lägen  dann 
ihnlirrt,  und  die  En^emung  zwi.<ehen  ihui^n  lud  dem  benachbarten 
Lande  nnisste  wesentlieh  vennind«  rt  .sein. 

Der  Meer«  »--^trotn  flif'-<t  w^-^tlieh  in  die  Karaibi.selie  Sef  und 
aueh  zum  Norden  der  Windv.nnlin.-.  ln,  nnd  zwar  ^/^  bis  ^j^  Knuten 
in  der  Stund*  .  Er  wächst,  wie  er  w<  .-llieli  und  nürdiieh  in  den 
Golf  von  Mexiko  tlie.sst,  überhai^tet  die  Kampeche-  oder  YukatiUi- 
bank  längs  der  Küste  von  Mexiko  und  kehrt  schliesslich  nach 
Florida  um,  passiert  zwischen  der  Halbinsel  und  Kuba,  schliesslich 
nordwärts  lang^  'Icv  Küste  in  (U-u  AthmtiM  ln  n  Ozean.  Der  Golf- 
Strom  erreicht  <las  Maximum  seiner  (ii-sehwindigkeit  von  etwa  ö  Knoten 
ui  der  Stunde  Iöiil^-  der  Siidküslf  Floridas.  Der  Teil,  W(  lelifr  längs 
do'  (■■»■stliehcn  "SVinkrls  der  Windwardinseln  und  l>:ih:un:i-  Hi»'sst, 
nämlich  di'i  A<^nat<>rialstrom,  verbindet  sich  cndlicli  mit  dem  (Jnlf- 
.sin»me.  Da.s  i.st  allein  diu  allgemeine  Tendenz,  der  Stnane,  .sobald 
weniger  Wasser  durch  die  Strassen  von  Florida  ansfliesst,  als  zwischen 
die  Windwardinseln  einfliessen  kann.  —  Die  herrschenden  Wbide 
in  den  beiden  Indien  sind  ohne  Zweifel  ö>tiiche,  do(;h  kalte  Winde» 
die  mau  Northers  nennt,  sind  häuüg  im  nördlichen  Teile  zur 
Winterszeit. 

Di<'  crrrw^cn  Antillen  gehören  p'mor  idfcn  Formation  an  und 
mögen  »'inst  mit  Mexiko  o<ler  mit  Zeuuahmu  rika  zu.-nmmengehangen 
haben;  doch  die  Bahamas  und  Windwardinseln,  .«owie  das  siidliehe 
Ende  Floridas,  smd  neuen'U  Urspnmg.-.  Da»  giuize  xVreal  scheint 
sich  nun  in  einem  Zustande  der  Erhebung  zu  befinden,  wie  die  er* 
hobenen  Riffe  von  Kuba  und  anderen  Inseln,  als  auch  das  gegen- 
wärtige Wachstum  submariner  Bänke,  z.  B.  der  Yukatau»  und 
Bahamabänke,  eigeben. 
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Alex.  Ag886»  schildert  die  wakncheinliche  EiOtstehung  der 

Bahamainsoln.  Nach  den  Ergebnissen  seiner  XJntereuchungen  der 
Bahaniabank  sind  die  Bahamatü  äoli?ichen  ürBprunge«,  Sie  wurden 
pohilrlof,  als  die  Bänke  ein  grosf*e*<,  niedriges,  unn'L''>lnmsfjiges  Land 
wan  n,  an  dessen  Küsten  sich  naeh  und  nach  Kellen  von  niedris^^n 
Hügebi  bildeten,  ungefähr  so,  wie  man  es  noch  in  New  Providence 
sieht  Dann  kyjn  eine  aui?gcdebnk',  albnahliche  Senkung  mit  etwa 
100  m,  während  der  dae  euidiingeDde  Meer  das  Land  in  jene 
Fonnen  zerschnitt»  wie  sie  liente  voilianden  sind. 

Die  Insel  Tobago  wird  Ton  Baron  H.  Eggers  geschildert^) 
auf  Grund  eigener  Erfahrungen  wahrend  wiederlK>lten  Aufenthaltes 
daselbst 

Tobago  H,Mrt  unter  11^  8'  bis  11^  24'  nördl.  Br.,  60^  24'  bis 
<»0®  51'  Mr>ü.  L,  von  Greenwtrh  in  einer  Entfernung  von  30  km, 
nonlü.stlich  von  der  Ostspitze  Trinidads,  ist  von  länglielur  Figur 
mit  der  grössten  Axe  von  Nordost  nach  Südwest  und  i^i  47  km 
lang  bei  einer  Breite  von  höchstens  Ii' km  mit  einem  Flächeninhalte 
von  etwa  350  km. 

Die  Küstenlinie  ist  durch  eine  Menge  klemer  Buchten,  die 
durch  niedrig(>  Voigebirge  voneinander  getrennt  sind,  gebrochen, 
gi'össere  Meerbusen  finden  sich  nur  bei  Scarb(nougb  und  Queens 
Bay  an  der  Südseite  und  an  der  Nordostseite,  WO  die  grosse  Mao 
of  War  Bay  ^icb  tief  ins  Land  einschneidet 

Von  kif  in«  leii  anliegenden  Inselrhen  «riebt  nur  wcnitr<\  die 
grösstc  ist  Linie  Tobago,  ein  an  der  Nordu^t.seile  belegenes,  eiwu 
150  m  hohes  unbewohntes  Eiland. 

Während  der  südwestliche  Teil  von  Tobago  sich  nur  wenig 
über  (Ins  hier  seichte  Meer  erliebt  und  im  ganzen  genonmien  niedrig 
und  flach  ist,  steigt  das  Land  bereite  bei  Scarborough  beileutend 
an  und  setzt  sich  bis  iin  <lie  Nonlost spitze  als  ein  zwar  nicht  sehr 
hohes,  aber  v!<4fach  zerri--t'TH'^  OrljirLT-lund  mit  st«'ilen  Schluchten 
und  Abhängen  iurt.  drssi  ii  I  Inuptiücken  in  <ler  Richtung  der  Längen- 
axc  der  Insel  streicht  und  in  der  Nähe  der  Man  of  War  Bay 
seine  grös^te  Höhe  in  dem  Pigeoii  Point  (700  wi)  eiTeidiit 

Da  dieser  Gebirgsrücken  in  ziemlicher  Nähe  von  d^  Nordseite 
der  Insd  verläuft,  wird  diese  in  zwei  ungleiche  L&ngshälften,  eine 
breitere  südöstliche,  die  Windward,  und  eine  schmälz,  nördlicbe, 
die  I^'ewardseite ,  geteilt,  deren  Benennungen  von  ihrer  Lage  zum 
Pasfc^atwinde  herriihren. 

Eine  Folrrp  dieser  Konfiguration  i«f  ,  dass  die  >»(»r<l-~<'it<'  in 
schruHeii  Abhängen  gegen  das  Meer  al)-liii7.t,  während  die  8ii«i>rite 
mit  sanften  vorlaufenden  Höhenzügen  sicli  allmähhcher  abdacht  und 
in  der  Nähe  der  Küste  sogar  hier  und  da  klehiere  Ebenen  bildet 

I>ie  Gewässer,  welche  an  der  ersteren  deshalb  auch  nur  kurze, 
reiHsende  Bäche  bilden  können,  sammeln  sich  an  der  Südseite  zu 


')  Deutsche  geogr.  Blätter.  Bremeu  1693.  Vi,  p.  1  u.  ff. 
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einer  ganzen  Anzahl  kkmerer  Flüaae»  welche  alle  in  der  Begenzeit 
oft  so  stark  anschwellen,  dasa  sie  unpaaeierbar  werden. 

Eine  Ausnahme  macht  jedodi  der  grSeste  Fluse  der  Insel,  der 
Courland  River,  der  in  einer  engen  Schlucht  längere  Zeit  gegen 
Süden  und  Westm  fli<s.st,  bia  dersdbe,  eine  nordw^tiiche  Richtung 
annehnjcnd ,  in  der  Nähe  von  Plymouth  sich  ins  Meer  ergiessl. 
Der  HÜ«  lvve?ät liehe  flache  Teil  de«  Landes*  ii^t  von  Flii«t<en  und  Baehen 
gänzlich  entblödst'  und  auch  in  dieser  HiudicUt  von  der  übrigen 
In.sel  verschieden. 

Int  allgeuieiuen  kann  die  Insel,  ebenso  wie  Trinidad,  als  eine 
Forteetzung  des  Earibisofaen  GelHiges  von  Venesaela  angesdien 
werden  und  scheint,  soweit  die  Untetsuchungen  der  geologischen 
Verhältnisse  reichen,  im  wesentlichen  aus  durch  Eruption  empor^ 
gehobenen  und  viel^Bch  durchbrochenen  8edinientärgesU^inen  ^  be- 
!<onder^  tuih  gelbem  oder  mteni  kalkhaltigen  Tbonschiefer,  der  leicht 
verwittert  und  zerbnVkelt,  zu  bestehen. 

Tm  Süihv.  >tt'ii  der  Insel  i.-t  der  K«»rrd!"r)kalk  vorherrs<"hend, 
der  hier  reich  an  VerstehieniiiL'"en  ü<t :  huurtg  findet  man  jedoch 
auch  hi<T  eine  Schicht  von  u<'lliroteui  Tboue,  wemigleich  nur  düuii 
und  stark  mit  dem  Kalke  ve  rmengt. 

Das  Venvitieruiigspn)dukt  Ut  auf  den  Höhenzügen  ein  gelb- 
licher Lehm,  der  eigentlich  nidit  besonders  fruchtbar  zu  sein  scheint 
und  keine  längere  Zeit  anhaltende  Däne  verträgt,  bei  genügender 
Feuchtigkeit  sich  mdes  als  ein  guter  Waldboden  zeigt  und  ebenfalls 

für  d<ni  Anbau  von  Kakao  und  Kaffee  reebt  wohl  geeignet  ist  In 
den  Thäleni  und  an  der  Küst«»  findet  sich  ein  tiefer,  n'icher,  zum 
grö-j«ten  Teile  angeschwennnter  Bo<len,  der  zum  Anbaue  der  ver- 
schietlcnst«  n  Tropengewächse  tauglich  ist  und  (1<mi  Hut  ih  r  Fmdit- 
barkeit  der  Insel  bedingt.  Nur  der  Hache  8üdvve>k'ii  »K  s  Land«  - 
ist,  hauptsachlich  infolge  der  ung-  n Agenden  Regenmenge,  dürr  und 
unfruchtbar. 

Die  Küste  zwischen  den  fcIsigtMi  \'orsprüngen  ist  überall  von 
emem  Güjiel  weissen  Eorallensandes  eingenommen,  der  vom  Moei« 
nach  und  nach  angespült  ward  und  als  au-  kohlensaurem,  mit  dem 

Humus  des  abgefallenen  Laubes  und  den  Kesten  an  Land  ge- 
spülter Organismen  vennischtem  Kalke  bestehend,  einen  besonders 
für  Kokospalmen  geeigneten  Xä]irV)0(Ien  darstellt. 

Vulkanisehe  Krscheinuniit  11  kumiuen  auf  Tobago  nicht  vor, 
unil  auch  Erdbeben  scheinen  auf  der  Insel  durchaus  unbekaimt 
zu  sein. 

Die  geographische  Lage  bedingt  für  die  Insel  eine  Temperatur, 
die  wie  diejenige  Trinidads  sich  durch  gleichmaastge  Hohe  aus- 
zeichnet, ohne  dass  die  geringen  Höhenzüge  im  stände  wären,  durch 

Entsendung  eüies  nächtlichen,  kühleren  Ijandwißde-  <  inen  wesent- 
lichen Unit  r-ehi<  d  in  der  Temperatur  des  Tages  und  derjenigen  der 
Kacht  her\'orzul)ringen. 

KUiD,  Jatirbooli  IV.  12 
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Die  Jahresteinperator  ecbwanlrt  zwisdieii  einein  mittLeren  ]Mnu- 
mum  von  22.8®  O.  im  Februar  und  einem  mittleren  Marimum  von 

31*  C.  im  September. 

Dae  Jiihresmittcl  für  die  loeel  ist  in  Meereshohe  27.3^  C. 
nach  einer  längeren  Beihe  von  Beobachtungen  des  CbnunisflionwB 
L.  G.  Hay. 

Die  niedrigKte  geme.s.«ene  Tcnipcnitur  war  20^  C,  höchst  sehen 
fällt  tUeselbe  indes  unter  22**.  Die  höchste,  vom  Verf.  am  15.  Mai 
1891  beobachtete,  war  37 C. 

Die  Insel  hat,  ebenso  wie  Trinidad  imd  die  Kiirihcn,  dem 
Stande  der  Sonne  nach  ihre  Regenz^  von  Ende  Mai  bis  Ende 
Dezember,  wobei  doch  auch  in  den  andere  Monaten  des  Jahres 
immer  etwas  Regen  fällt,  obgleich  in  weit  geringerem  Masse.  Cine 
regenlose  Zeit  giebt  es  demnach  auf  der  In^^l  nichts  und  nur  ganz 
ausnahmetweise  zeigt  sich  eine  dürre  Periode  von  einigen  Monaten. 

Der  horrschciKlc  Wind  imf  Tobago  int  der  NordoHtpai*sat ,  der 
hierein  ziemlich  niTi  o-tlicher  Wind  ist,  und  bej^onders  vom  Noveml>er 
bifci  zum  Juli  f^xnrk  welit,  während  vom  Juli  bi«  zum  Oktober 
schwache,  uiidaufende,  grösstenteils  südliche  Winde  vorherrschen. 
In  diesen  Monaten  ersdieinen  auch  die  berüchtigten  westindischen 
Orkane,  die  noch  auf  Tobago  zuweilen  vorkommen,  wenngleich  nicht 
so  häufiix,  al<  weiter  nördlich,  während  da.«*  nur  wonig  -üillicher  be- 
legene Trinidad  ausserhalb  ibreß  Bereichs  liegt.  Einer  der  heftigsten 
Orknno  war  der  vom  Jahrf  zu  welcher  Ztit  unter  anclen^m 

die  auf  einem  llügtd  bei  8cari)orough  gelegenen  militärischen  Ge- 
bäude idle  vollständig  venvüstet  wurden,  was  die  Entfernung  der 
englischen  Garnison  von  der  Insel  zur  Folge  hatte. 

Für  die  Selteidieit  der  Orkane  zeugt  der  UnK-tand,  dass  mau 
hier  keine  FensterUden  und  ähnliche  Vorrichtungen  zum  Ver* 
schÜessen  der  Räume  antrifit»  welches  man  auf  der  nördlicheren 
Insel  für  ein  notwendiges  Schutzmittel  jedes  Gebäudes  ansieht 

Die  Inselgruppe  Juan  Fernandez.  Prof.  Keiu  verbreitete 
sich  in  einer  Sitzung  der  Niederrheinischen  Gesellschaft  für 
Natur*   und   Heilkunde    über   die    genannte  Inselgruppe  mi' 

Anschlüsse  an  eine  von  Dr.  Johow  n<  in  idiiiL^>  veröffentlichte  Arbeit. 
Die  Inselgruppe  gehört  zur  chileni-chcn  Provinz  Valparaiso,  liegt 
westlich  derselben   zwischen  'M)^  iuu\  südl.  Br.  nnd  78*>— 79^ 

westl.  L.  Sie  besteht  1.  aus  <Icr  Hauptinsel  >Tn-ali<  rra  (Mehr  zum 
Lande),  nach  ihrem  Ent'hckor  aueh  Juan  Feniaiidez  genannt, 
y5  qkni  gross,  585  km  von  der  Küsie  eiuicnii ;  2.  dem  nui-  5  qkm 
grossen  Santa  0ara  oder  der  Ziegenrnsel,  durch  einen  schmalen 
Kanal  von  Masatiena  getrennt,  und  3.  dem  160  ^  mehr  westlich 
gelegenen  Masafuera  (Mehr  nach  aussen)  mit  85  gkm.  Juan  Fer- 
nandez ist  berühmt  geworden  durch  den  englischen  Matrosen 
Alexander  »Si-lkirk,  der  hier  auf  seinen  Wunsch  1705  ausgesetzt 
wurde  und  bis  zum  Jahre  170U  ein  Eineiedlerleben  führte,  das 
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Daniel  Defoe  dann  unter  dem  Namen  Robinson  Crusoe  poetisch 
ausschmückte.  Die  Inselgruppe  ist  aus  GrOnstein  und  Basalt  auf- 
gebaut, im  Inneren  wie  an  der  Küste  vielfach  zerklüftet  und  cer- 
liesen,  mit  Bingen,  die  auf  Ma^atierra  bis  985  m  und  auf  Mai^afuera 
auf  1850  m  ansteigen.  Sie  weift  von  Wirbeltieren  nur  4  Arten 
T.nmlvöfrel  auf,  unter  denen  eine  Drosjsrl-  im<\  eine  Kolibri -Art  ihr 
eigentümlich  .-in«l.  Da^c^en  findet  maji  auf  ihr  noch  immer  viele 
verwilderte  ZiegeJi,  auch  liindvieh  und  Pferde,  von  früher  hier  aus- 
gesetzten Haustiercu  abstanuuend.  Die  Küsten  sind  reich  an  See- 
hunden» Fischen  und  Krustentieren.  Auf  ihren  Fang  und  'die  Zucht 
von  Haustieren  rechnete  A.  v.  Rodt,  als  er  2U  einem  jährlichen  Preise 
von  1600  Dollars  die  Ingeln  im  Jahre  1877  von  der  chilenischen 
Re^enmg  in  Pacht  nahm.  Der  grösste  Teil  der  Insel  i^t  mit  BuBcb' 
und  Hochwald  bedeckt,  unter  welchem  strauch-  und  baumartige 
Kompositen,  vor  allem  (Vw  (iattung  Rva,  sowie  Farnkräuter  eme 
her\ürragende  Rolle  ~])ii'l<ii.  Dr.  Johow  hat  die  Inseln  im 
Jahre  18'J2  zwiiiiuil  l>e»ucbt  und  dabei  besonder»  den  Farnkräutern 
viel  Aufmerksamkeit  zugewandt  Nach  seinen  Untersuchungen  giebt  es 
45  Arten  derselben.  Sie  machen  31%  der  vorkommenden  Gefass- 
pflanzen  aus  und  jichonn  jiu  i-t  Arten  an,  weldie  auch  auf  dem 
benachbarten  Festlaiule  und  zum  Teile  auch  sonst  weit  verbreitet 
sind.  Der  endemisch«  n  Artrii  t/wht  (»s  nur  »hieben.  Auffallend  ist, 
dass  die  Insel  MaHatierra  von  der  ganzen  Zahl  43  Arten,  Masafuera  VJ 
Mud  Santa  Clara  nur  3  Arten  aufwei-t.  Dr.  Johow  gruppiert  sie 
nach  ihren  Standorten  und  ^ebt  auch  ^on^t  uwh  manche  uiteressante 
AufiBchlÜsse  Ober  dieselben« 

Nengninea.  Eine  Zusaramcnstellung  und  kritische  Bearbeitung 
des  durch  die  verschiedenen  ForscbungBreisen  bis  mt  Gegenwart 
über  Neugumea  zusammengebrachten  Materuds  giebt  A.  Oppel'). 
Neuguinea,  sagt  er,  wäre  zwar  gross  genuL',  um  als  selbständiger 
Landkorper  gelten  zu  können,  und,  auf  der  Karte  betrachtet,  bietet 
es  sich  auch  als  einen  solchen  dar.  Gehe  man  aber  der  Sache  auf 
den  Gnuid  ,  in  <h'(»sem  Falle  auf  den  Meeresgrund,  so  zeige  sich 
dieser  in  uimiittelbiuer  Umgebung  des  Liunle-  je  nach  den  Ortlich- 
keiten  zwar  von  verschiedener  Tiefe,  aber  doch  nirgenils  sehr  tief. 

^Anders  aber  erscheinen  die  Meerestiefen,  wenn  man  sich  von 
den  Küsten  etwas  entfernt  Fast  auf  der  ganzen  Nordseite  smkt 
der  Meeresboden  rasch  in  &ne  Tiefe  von  2000  m  und  mehr  hinab, 
unrl  schon  am  Äquator,  der  doch  von  der  Nordspitze  der  Insel  nur 
40  km  entfernt  ist,  liegt  der  Meerc»sgrund  bei  etwa  nOOO  m.  Ähn- 
liehe Verhältnisse  liegen  sowohl  im  rVt.  ?)  mIs  auch  im  \\\.-ten  vor, 
insofern  in  *hesoii  RiehtuiiL'on  der  Meere- botlen  nicht  nur  verhältnis- 
mässig nu«eh  bis  zu  einer  mittleren  Meerestiefe  von  etwa  5000  m 
husabsinkt,  fiondem  auch,  weil  gewisse  Inseln  und  Inselgruppen  von 
dem  Hau|  ik  rper  nur  durch  flache  Meeresteile  geschieden  sind. 

^  Deutsche  geogr.  Blätter.  1893.  16«  p.  20  u.  ff. 
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Ganz  iuulrn-  Vrrluiltnlsse  als.  die  voriierbeschriebenen  finden 
wir  iin  8üden.  Da  ist,  wenigstens  g^[eDüber  den  nördlichen  Tdlen 
von  Australien,  überall  nur  Flachsec  anzutreffen,  die  nirfforuls  eine 
Tiefe  von  2(>i)  m  crrf  icht.  Da  wo  die  grösste  Annäherung  z\M'?^ehen 
den  beiden  Landkörpern  .-«.lattliiKlrt,  d.  h.  in  der  TorreMStrii>.sf,  be- 
trägt die  durchschnittliche  Tiefe  nur  15  m,  die  gröäcite  abvr  22  hi, 
und  diese  liegt  in  der  Nahe  des  Kap  York. 

Aus  dieser  Betrachtung  geht  hervor»  dass  sich  Neuguinea  mit 
den  erwähnten  Nacbbarinseln  auf  einem  submarinen  Plateau  vem 
geringer  Tiefe  erhebt,  das  ausserdem  noch  kontinentale 
Austnüien  und  Tasmanien  trügt  Aus  dem  Unistande  aber,  dass 
dii'  FlMchseen  in  der  Nähe  <l('r  In>cl  zaMni»}).'  Korallen  st  öckr  auf- 
wei^eu,  darf  man  schliessen,  da.-^»  die  Trennung  zwisrhi  ii  Australien 
und  Neuguinea  infolge  Senkung  gewisser  UU  riiächenttilc  eintrat, 
welche  nun  vom  Meere  bedeckt  erscheinen.  Ob  freilich  diese  Be- 
wegung noch  weitere  Fortechritte  macht,  darüber  lässt  sich  lur  Zeit 
nicht  einmal  eine  Vermutung  aussprechen. 

Nach  der  Beschaffenheit  des  ^It;eresl>odens  zu  urUulen,  steht 
also  Neuguinea  in  einem  gleich  nahen  V(>rhältnisse  zu  Konünental- 
australien  wie  Tasmanien.  Diese  drei  müssen  einst  ziisanmien  ein 
Festlan*!  gebildet  haben,  da^  au  Urösse  hinter  Europa  keinesw^jt» 
2m"ück.-tHn<l. 

Obgleich  .-^icb  nun  Neuguinea  auf  einer  durchaub  flachen  Mecres- 
b«nk  erhebt^  und  obgleich  fast  überall  an  der  Meereskante  Korallen- 
bildungen angetrofien  werden,  so  ist  doch  die  Kfiistenbeschaffenheit 

keineswegs  übendl  dieselbe. 

Für  <lie  Verschie<leiUieit  der  Köstenbildunjr  gicbt  die  Ober- 
flächenbildung d«'s  l>andes  den  massgebenden  (üund  ab.  Nach 
dem  WeniL''^n .  \va-  man  davon  weiss,  nmss  nmn  annehmen,  «lass 
♦■ntlang  der  nau])tl!lngsaxe  von  Kap  Sele  bis  zum  Ostkap  ein  Ge- 
biige  zieht,  Die>es  füllt  im  äus^scrstcu  Westen  und  Osten  den 
ganzen  vorhandenen  Ijandraum  aus ;  hier  bfld^  Mch  dabor  zahlreiche 
felsige  Vorspriinge,  mehr  oder  minder  steile  Küstenabsturze  und 
dne  grosse  Zahl  kleinerer  Buchten.  Im  zentralen  Teile,  wo  daa 
Land  seine  grösste  Masse  entfaltet,  füllt  das  Gebirp  keineswegs 
den  ganzen  Rinmi  aus,  sondern  verläuft  etwa  paniHrl  .l.  r  Nordküi^tr. 
aber  von  dioscr  (luch  um  oin  pjtc^  Stück  entfrrnt.  Wenn  auch 
diese  zentrale  liauptkelle  freilieh  iiocii  nirgt  u(l>  mit  vtiUcr  (iewiss- 
beit  festgestellt  ist,  so  unt^-rliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  der 
nördliche  Teü  des  Hauptkörpers  vorwiegend  gebü-gig,  der  Süden 
desselben  aber  eine  grosse  Tiefebene  ist,  Dementsprechend  s«gt 
auch  der  Norden  vorwiegend  steile  Küstenformen,  der  Süden  da« 
gegen  b<\«*itzt  die  typische  Tmpenflachküste.  Hier  sind  die  üfer 
von  zahlreichen  Kanälcai  durchschnitten,  welche  das  Meer  iji  da.-4 
Inner«'  des  Liuides  sendet.  Diese  Kiuiäle  bilden  an  vielen  Stellen 
fönnli(  lir«  Netze,  welche  das  niedritn-  Land  in  Uuu<  r  kl»  iae  Inseln 
zerspalicn,  von  denen  Teile  mit  dem  periodischen  feteigen  des  Meeres 
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bald  überflutet»  bald  wieder  bei  £bbe  trocken  gelegt  werde«.  Diese 
engen  Kanäle»  sagt  Th,  Studer,  umwuchert  von  einer  exuheranten 
Veg^tion;  hauchen  unter  der  senkrechten  Bonne  giftige  Dünste 
auH,  welche  den  Aufenthjdt  für  den  Menschen  oft  unmösilich  machen. 
Die  vorherrschende  Pflanze  di*  -«  r  Gegenden  ir^t  die  Mangrove,  welche 
gros.se  Teil.'  «Irr  ivüt»te  2^euguincttb  niit  ihrem  seltsauien  Wurzel- 
geätite  lilx  rzirhL 

Wühn*nd  al^o  die  Flachküsten  in  in n<l schaftlicher  Beziehung 
eintönig,  vom  prakti^chcu  Standpunkte  au8  aber  srchwer  zugänglicb 
suid  und  keinen  Nutsten  darbieten,  /eigen  die  gebu*gig(m  Strecken 
nicht  nur  stellenweide  hohe  nuderische  Retze,  sondern  sie  gewahren 
auch  gute  Gelegenheit  /.ur  AnHiedelnng  und  xur  Ausnutzung  des 
Ivan<les.  In  diesen  wie  in  anderen  Beziehungen  t*ind  der  Westen, 
Osten  und  Norden  vor  dem  Süden  in  aufniUiger  Weise  bevorzugt. 

Sowohl  we^n  seiner  Oberflächengestalt,  als  wegen  seiner  geo- 
graphisch<'n  Lage  in  >\om  r(  <r?  M reichsten  Teile  dor  Trn|)en.  besitzt 
Neuguinea  ein  au'^ir'/.ficluu-t'L-.-^  Fhi~-^r)et7,;  df»-«  <lart  man  «thun  ji-tzt 
sag<*n,  wo  doch  kaum  die  Hälfu;  dw  vorliaiuKiit ii  Flüsst-  au  den 
Mündungen  bekannt  geworden  ist.  An  Reichtum  und  Fülle  der 
fliessenden  Gewässer  übertrifft  Neuguinea  nicht  nur  das  in  klima- 
tischer Beziehung  so  ungönsdg  gestellte  Australien,  sondern  YieUeiebt 
auch  Landkörper  wie  Bomeo  und  Madagaskar,  denen  es  nach  Grosse 
und  Klima  so  nahe  ^t.  ht. 

Von  den  drei  ixvlitischen  Anteilen  dürfte  bezüglich  der  fliessen- 
den Gewässer  der  deutsche  verhältnismassig  nni  lu-sten,  der  nieder- 
ländische dagegen  am  -cliloehtesten  bekannt  sein;  der  britische 
endlich  enthält  wohl  noch  manchen  an»  hnliclit  ii  Strom,  von  «lern 
man  jetzt  entweder  nur  den  Unterlaul  .mIct  <Ue  Mündung  odii  nicht 
dnmd  diese  kennt  Jedenfalls  licgm  hier  die  verhältnismässig 
längsten  Wasseradern,  da  eben  die  Hauptwasserscheide  der  Nord- 
kfiste  genähert  ist 

, Ausserordentlich  gross,**  heisst  es  in  einem  offiziellen  Berichte 
über  Kaisei  Wilhdmeüland,  «ist  der  Reichtum  des  Landes  an 
lebendigem  Wasser.  Auss(t  den  grösseren  Flüssen  wie  Kaiserin 
Au^nnta-,  Margareten-,  Ottilien-,  Gogol-.  Kabenau-,  Markham-  und 
Fran/.iskntln«s  b<'^tohon  noch  zahlreiche  Fhi-slänfe,  von  den<^n  bislier 
nm-  (lit-  Mündungen  bekannt  .-ind.  Die  an  der  koralliniscli.'n  Zone 
zum  Meere  strebenden  W^a«*seiittute  sind  meist  Gebirg.'.bäehe  oder 
Beig9tr5mc»  weldie  nur  vereinzelt  für  Bdte  und  kleinere  Fahrzeuge 
scJuffbar  sind»  ab^  oft  ein  sehr  breite»  steiniges  Bett  haben  und 
zeitweilig  grosse  Wassennengen  führen.^ 

Flusse  zweiten  Ranges  sind  namenükih  im  britischen  Anteile 
ziendich  viele  vorhanden,  so  der  Moa'head-,  der  Baum-,  der  Philp-» 
der  Stttnhope-,  der  Queens  Jubilee-,  der  St  Joseph-,  der  Vanapa-, 

der  liaroki-,  dt  r  Kemp  Welshfluss  u.  n.  AImt  nur  hoi  wenim  n  der- 
selben, wie  beim  Vanapa  und  dem  Kcmp  WeUh,  ist  man  biü  in  die 
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Quellrt^gioQ  voigedrungcn,  bei  den  anderen  aber  tat  die  KenDtnis 
mehr  <><Ior  weniger  unvolL^täudig."^ 

Von  der  Gebirpsbildung  Neuguineas  weis.«*  man  nur  wenig  B<*- 
ptimmtt's.  Dn<  Arfakpohirsr«»  begleitet  die  Nordküstc  der  Halbinsel 
mit  Höhen  v<ui  teilvveiM-  iL'tio  hh  IIMH)  m,  !4t»»i<rt  aber  dann  an  der 
Ecke  des  grossen  Geelvinkbu.stais  zu  21)02  m  an  und  wendet  seinen 
Steilabfall  dem  ebeugenaunteu  Meeresbecken  zu.  Nach  hoUändiächcii 
Karten  ist  das  Innere  der  Halbinsel  etwa  600  m  hoch,  wahrend 
die  Anhöhen,  welche  das  Nordufer  des  Mac  duer-Golfes  bilden« 
sich  nur  ino  m  über  diesen  erheben.  Durch  eine  Landzunge  mit 
nietlrigen,  felsigen  Hügeln,  welche  nach  Missionär  Geisler  nur  eine 
Viertclmeile  bnsit  sind,  steht  die  Halbinsel  Benin  mit  der  Halb- 
insel Onin  in  Verbindung,  welche  zwar  dun  liweg  gehiririj:  zu  sein 
Hchi  ini,  iiln  r  doch  nicht  so  hoch  wie  ihre  Zwillingsschwf.-^kr.  Imiuer- 
hiu  enthält  sie  unsiehnliche  Höhen;  so  den  Geiioflb  151MJ  m  an  der 
Bai  von  Argoeni  und  den  Lamansieri  750-1»  an  der  Tritonbai. 
Jenseits  der  Ätnabai  beginnt  nun  Jene  Erhebung,  von  der  man 
annehmen  muss,  das>  >u-  im  Zii>ammenhange  <|uer  durch  den  Haupt- 
körper der  Insel  hindurchstreicht^  Am  Kap  Boeroe  erhebt  sich  der 
Lakahiaberg  1391  tn,  über  den  in  östlicher  Richtung  Berg  auf  Bi'rg 
aufsteigt.  In  dir-er  Kotto,  der  man  »Ion  Nunron  Charles  Ix)uis- 
GebirL'«'  un'Ln'li.'ii  linl,  scli.  int  nacli  dt  ii  Beobaehtunp'H  «1«^  .*^e<»fahn'r 
ein  Gipfel  vorliuiukn  zu  sein,  welcher  Schnee  trägt.  Der  bekannte 
englische  Fort^chiwgsreisende  Wallace  bezeichnet  das  angeblich  5000 
bis  6000  m  hohe  Charles  Louis -Gebiiige  als  die  höchste  Erhebung 
zwischen  Himalaya  und  Anden  und  nennt  es  „apparently  snow 
rovrrc  d'*.  Der  erste,  dt  r  dort  Schnee  gesellen  hab«'n  will,  war  der 
holländische  Kapitän  Jan  Carstiiis  U>l*'J.  Diest-lbo  ß<H)bacbtung 
machte  Kapitän  St<H'nb<x>m  auf  der  Korv«'ttf  »Triton"  1H23. 

Im  Kaiser  Wilhehnslande  zieht  eine  nulchtige  Erhebung  in  der 
Richtung  Nordwest  zu  Südost  und  steigt,  nach  Schätzungen,  an 
einzelnen  Stellefi  7.11  Höhen  von  4<MM)— 50U(>  tu  auf.  Von  diesem 
Zentralgebirge  aus  laufen  niedrige  Gebirgszüge  aus  o<Ur  sind  ilun 
vorgelagert,  zwischen  und  vor  denen  sich  nach  der  Nordküste  zu 
mehr  oder  minder  ausgedehnte  Ebenen  ausbreiten. 

Die  im  Süden  des  deutischeu  Schutzgebietes  belegeneu  Gebirge 
sind  reich  gegliederte  Erhebungen  mit  schmalem  Bücken,  schmaler 
Grundflache  und  steilem  Abhänge.  Abweichungen  davon  Mden 
einersdts  die  an  der  KiiM<-  von  Kalueng  bis  Kap  König  Wilhelm 
sich  benK'rkbar  machenden  Terrassen,  welch(^  in  ihrer  obersten  Stufe 
häufig  kleine  Hochplateaus  enthalten,  and(  r«<Mts  einige  warzenfönnig 
aus  dem  übrigen  <  i^diirire  her^'oi-stehende  Bergkuppeu,  zu  denen  auch 
der  Sattelberg  Ici  i'iii-t  liliafen  goliört. 

In  welchem  VtThuitnisse  dies.- ( it  hirL'«'  zu  «li-rjenigen  Kette  stehen, 
welche  die  Südgn'uze  der  Augu>ta(  hnic  bildet  ,  iliuniber  lässt  sieh 
ziu"  Zeit  nicht  das  Geringste  sagen.    Ajiders  steht  es  mit  dem  Mount 
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Yule  und  dem  Owen  Süuiley- Gebirge,  daa^lbe  iiiuss  hm  auf  w^tmi 
als  die  höchist«*  Erhebung  Neii'jniiioas  angesehen  werden. 

Ih  r  Hauptpunkt  doF  Owen  Stanlf'V-(Iehir<res  ist  der  Mt.  Victorin, 
4000  m  hoch,  ausserdem  Vwirrii  in  dessen  Nähe  noch  acht  ikjrge 
zwischen  4000  und  3000  m. 

Ein  grofiser  Teil  des  westlicheD  Neuguinea  acliemt  aus  sedimen- 
taren  Gesteinen  susammengesetzt  zu  sein.  An  der  Oalewostiasee 
und  am  Mac  Clucrgolfe  sind  irtwlfise  Anzeichen  vorhanden,  welche 
darauf  hindeuten,  dass  dieser  Teil  der  Insel  iii  einer  nicht  s(  hr 
fernen  Zeit  ohtr  ^^enkung  erlitt(Mi  liat.  Der  Hauptkanal,  welcher 
sich  von  der  Bai  von  Sp^aar  nach  Südwest  ins  Land  erstreckt,  hat 
vollständig  den  (Charakter  eines  Flusshuife:* ;  er  bildet  niehr(»re 
Windungen,  an  deren  konvexen  Krümmungen  tlie  Ufer  steil  sind, 
während  sie  an  der  Konkavseite  flach  ersdiäien.  In  der  Geelvink- 
bai  dagegen  zeigen  sich  Spuren  von  Hebungen/ 

J^acb  4-iährigen  Beobachtungen  ist  die  Temperatur  ^idunasag 
warm  und  feucht,  an  der  Küste  im  Jahresmittel  <  twa  20^  im 
Inneren,  z.  B.  in  der  Augustaebene  etwas  hoher.  Da«  Maximum  an 
der  Küste  betrügt  85®  C,  das  Minimum  19"  C  Die  {"Schwankung 
d<'r  mittleren  Mouat^temperatur  ist  gering;  sie  hewe«:t  Ach  zwischen 
25.2®  C.  (Juni)  und  26.7**  C.  (Februar).  Eine  au.-gL.^pnK  lu  nc  länp  rt} 
Trockenzeit  konnte  bisher  nicht  ft^stgestellt  werden,  liegen  fällt  in 
•allen  Monaten  und  allenthalben,  jeiloch  nach  Zeit  und  OrtUchkeit 
in  verschieden  grosser  Menge.  In  Flnschhafen  wurden  1887  bis 
1890  im  Mittd  2764  mm  gemessen. 

Die  Insel  Sachalin  ist  von  Prof.  A.  Ki^^'^ctw  im  Juli  und 
August  1892  besucht  worden  *).  Der  südlichste  Teil  der  Insel  be- 
sitzt Tundrpn  und  gefrorenen  Boden,  obgleich  sie  unter  der  Breite 
von  Triest  und  Lyon  liegt.  Di<^  Tundrnforniation  i'^t  überhaupt 
dort  sehr  verbreitet;  manche  Strecken  suhI  auf  melutic  hundert 
Werst  nur  mit  öder  Tundra  bedeckt.  Manche  Torfschichten  sind 
'  bis  zu  10  Faden  dick,  und  fast  überall  fand  Verf.  unter  diei^eu 
Torfechichten  und  Tundrabildungen  Lfirchenwalder  begraben.  Die 
Flüsse,  welche  die  Tundra  durchsfer&men,  erwärmen  ihren  Boden 
mit  dem  Wasser;  sie  spielen  dieselbe  Rolle  wie  die  Flüsse  in  der 
Wüste,  und  wie  dort,  so  kann  man  auch  hier  dicht  neb(?neinander 
öde,  >viistenähnliche  Tundra  und  üppige  Vegetation  l>eobachten. 

Die  Küstenandomn^j^en  im  südwestHchcn  Schleswig  während 
<l(  r  giischichtliclu  n  Zeit  behandelt  R.  ILnix  ii  ").  Er  rechnet  zum  süd- 
westlichen Sehl. -wIl' :  Eiderstetlt,  Nord  Strand,  Fellwonn,  die  Halligen 
und  die  gegenüberliegende  Festlaudsküstc.  Für  die  ältere  Zeit  um 
1200  n.  Chr.  lässt  sich  nicht  viel  schliessen.  Während  des  13. 
und  14.  Jahrhunderts  hat  sich  das  Aussehen  des  Giebiets  erheblich 
verändert   Es  scheint,  dass  die  ersten  grösseren  Vcrwfistungen  die 

Verband!,  d.  Gesellsch.  f.  Erdknnde  in  Berlin  1893.  tO*  Nr.  7.  p.  394. 
2>  Petermann's  Mitt  1893.  b,  p.  177. 
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►Sü(lof«tecke  Norflf*traiulj*  Ix  trnfen;  die  (iatiir  von  friesischen  Chronisten 
angegebenen  Jahreszahlen  l>enihen  aber  nur  auf  Mutniassungrn. 
Jedenfalls  wurde  die  Lundenbergharde  uiül  ein  Teil  der  Edoms- 
barde  toh  der  Vefbindung  mit  Nordstmnd  abgerieeeD,  und  es  bildete 
sieb  ein  tiefer  Priel  zwtscben  UlveebüU,  Lundenbeig  und  Simonsberg 
einer-  und  Ilt  ivbOll — lith  —  Hamm  anders^eits;  Wittbüll  und  viel- 
leicht noch  einige  andere  dort  befindliche  Kapellen  wurden  /erstrirt, 
und  zwischen  dvm  neuen  Piii  lf  und  den  ahen  J]i'l(T-  und  Hever- 
annen  hi»ren  die  In-»'lii  Lundeiilx  iiz  —Himonslierg  und  Ulv< -hüll. 
Bald  diuauf  schon  f«<luiijt  der  llauptami  der  H«  v<t  /.wischen 
Ulvesbüll  und  Hcrsbüll  dun-hgigangt-n  zu  st-in,  während  der  süd- 
licbe  Arm  zuzuschlicken  anfing,  so  dass  XJhesbQll  bequemer  vim 
Eiderstedt  als  von  Nordsttand  zu  erreichen  war.  Die  Trannnng  der 
Lundenbergharde  ist»  da  b  einer  Urkunde  von  i:i58  das  Kirchspiel 
Morsum  statt,  wie  su  erwarten,  der  Lundenbergharde  genannt  wird, 
vor  1H5H  anzusetzen. 

Die  Verhwmng  eines  weiteren  grii--(Mi  Teiles  von  \ord-trand 
setzen  die  Chroiii^ton  teils  ins  Jahr  i;5(">,  teils  i:ir>4.  teils  i:HV2 ; 
im  Volksmunde  wurden  die  Kata>tr*»plieii  luu  ii  den  Kaleiülerheiligen 
benannt;  so  gab  es  Marcellus-,  Marien-,  St  Gallen-,  Allerheiligen-  * 
Fluten;  für  die  euiselnen  Jahre  wenlen  daher  von  den  Chronisten 
oft  verschie<lene  Taj^e  angegeben.  Nach  Vergleichung  der  bezüg- 
lichen Angsd)en  hält  Verf.  für  die  eigentlich  entj^eheidende  Sturm- 
flut die  vom  Marcellustage,  dem  KJ.  Januar,  l.'i62.  Dannds  war 
durch  (h'U  srlnvnrzi  ii  Tod  die  Bevölkerung  slark  gelichtet,  die  I>oiche 
vviu*en  infolgedessen  venmchlässigt,  und  es  fehlte  nach  ilciii  ii«  u>  u 
Menschenverluste  an  Hündin,  um  das  Vcjrloreue  durch  sofortiges 
Einschreiten  möglichst  zu  retten.  Dannds  gingen  verloren:  ein  Teil 
von  Everschop  mit  den  Kirchen  Ivenfleth  und  Ofienbull  und  der 
Konigskapelle^  während  Alt-Tetenbüll  wohl  nocb  längere  Zdt  in 
unbedachtem  Vorlande  liegen  blieb;  ferner  in  NordstJWid '  der 
Flecken  Rungholt,  die  Kirchdörfer  Halgenis,  Nigendamin,  Unter- 
und  Aver- Mar^fleth,  Akenbull,  Baluin,  Waldhusum.  TT- verdamm, 
die  westlich  auf  «h n  Inseln  liegenden  Kirchen  von  ilooge,  Gonnes- 
büU  und  Flerdebidl,  die  meisten  Kirchen  in  der  Wiedrichs-Hnrde, 
die  seitdem  sich  in  inmier  nielir  liis«.4n  autlösle,  ferner  die  meisten 
Ortschaften  im  nordöstlichen  Nordstnmd.  Die  Niederungen  am  Fest^ 
lande  wurden  ebenfalls  verbeert,  und  der  Rest  ihrer  Bewohner  zog 
Hieb  zum  grössten  Teile  auf  den  Geestrand  zurück,  jh)  dai^s  die 
Marechen  zwischen  Husum  und  dem  südlichen  Eidenirme  fast 
ineTi-^ehenleer  wurden.  Die  Ortschaften  Dmge  und  Seeth  östlich 
von  Friedrichstadt  «ollen  damnl-  er»t  entstanden,  d.  h.  wohl,  erst 
>uuk  bevölkert  worden  -ein.  Die  m»  i-teii  Deiche  \v;in  ii  jedenfalli* 
vernichtet,  niindi.-teiis  slark  bex  hüdigl,  und  werden  auch  dort,  wo 
man  bald  eingriff,  vielfach  weiter  landeinwärts  augelegt  sein. 

Nordstrand  litt  auch  nach  1362  wiederholt  durch  Sturmfluten, 
und  manches  Stück  Land  rousste  ausgeworfen  werden.   Der  nord* 
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wefidiehe  Teil,  der  ^Bopheveringkoog'^,  eeheint  längere  Jahre  nur 
notdürftig  gesichert  gewesen  zu  sein,  und  in  der  AUerht^iligcnflut 
am  1.  November  1436  wurde  PeUworm  von  der  übrig:en  Insel  pc- 
trennt,  und  hlicb  hi«  zur  Wiodergewimumg  d»^"  Neuen  Knorros  1551. 
Die  Triudcnnarsch  war  ian^i'  Zeit  eine  Insrl  lunl  wunle  wahn<('hejn- 
lich  erst  1  o'i'i  wieder  mit  Nord^^trand  vereinig.  Die  übrigen  Inseln 
werden,  nanieiiliieii  an  der  Weateeitc,  bedeutend  au  Ausdehnung 
verloren  haben. 

Im  An&nge  des  17.  Jahihimderts  wurden  in  Eiderstedt  und 
auf  Nordstrand  durch  die  Bemühungen  der  Landesherren  und  em- 
zelner  Piivatleute  viele  neue  Koge  gewomien:  las  Unternehmen 
Christians  IV.  von  Dänemark,  das  grosse  ^^>lliUld  von  Bredstedt 

einzudeiehen,  mi-s>i]nnj?  jedoeh,  da  nmu  den  Deich  zu  weit  auf  un- 
r«Mf'«  Wattl:u)tl  liinau-i:e.-eli(>l)fn  hatte.  Die  älteren  Deiche,  besonder» 
aul  Nordslrand,  wmeii  aber  von  unp'nü^ender  Stärke  und  nditen 
teilweijje  auf  Moorboden ;  der  Mangel  eines  gemeinsamen  Vorgehens 
seitens  der  „dickköpfigen^  Friesen  hatte  schon  1615  den  Verlust 
von  Bnmock  zur  Folge.  Da  brach  in  der  Nacht  vom  11.  zum 
12.  Oktober  lt).'{4  die  zweite  grosse  Katastrophe  herein.  In  Nord- 
strand wurden  fast  samtliehe  Deiche  verniehtet;  G4()8  Mensehen 
ertranken;  von  deii  rd)riggebliebenen  ea.  2500  wanderten  n*M'h  viele 
aus ;  dem  Reste  fehlte  es  an  .Mitteln ,  das  Laml  wiederznirewinuen, 
von  dem  in  den  nächsten  Jahren  noch  2  Dritte]  hiclit  zu  retten 
gewesen  wären;  die  Laudesherren  thaten  wenig.  So  blieb  deim 
ausser  einigen  Halligen  nur  ein  Stück  von  PeUworm  bewohnt,  und 
die  Deiche  wurden  hier  bis  1637  ausreichend  hei^e»tellt;  den  Rest 
des  südristliehen  Nordstrand,  das  Kirchspiel  OdenbüU,  überliess 
Herzog  Friedrich  III,  im  Jahre  1652  Ansiedlern  aus  Holland  und 
Brabant,  di<'  H»51  flen  ersten  Koog  eindeichten  und  noch  im  I-.aufe 
des  17.  .Jalii'hundert-  flrei  neue  Köge  gewannen.  Zu  bemerken  ist, 
dass  an  der  Westküste  von  PeUworm  <ier  Deich  später  lan<l<  inwärts 
gelegt  mid  Land  preisgegeben  wurde,  und  dass  <las  Vorhuul  nvud- 
westlich  von  Nordstraud  ganz  verloren  ist.  Die  Hallig  Nord- 
strandiachmocMr,  der  Best  des  alten  Hochmoores,  ist  bedeutend  ab- 
gebrochen» die  Hambui^ger  Hallig,  1634  das  Nordostende  Nordstrands, 
sehr  klein  geworden,  aber  jetzt  <hirch  üferbauteii  geschützt  und  mit, 
dem  Festhuule  ilurch  eine  lange;  Lahuung  veri)un<U'n  Am  schäd- 
lich^^ten  für  die<e  beiden  wie  für  die  übrigen  stark  abgebniekelten 
IlaUiL'en.  deren  Kirchen  wiederholt  verlegt  werden  nuisslen .  waren  , 
die  .Siurndlulen  mn  1?4.  Dezeiid)er  1717  und  am  3.-4.  Februar  1H25. 

Eiderstedt  hatte  lü34  einen  Verlust  von  2107  Menschen, 
rettete  aber  seinen  Bestand  an  Land;  nur  an  der  Dünenküste  bei 
St.  Peter  hat  es  damals  und  spater  Land  eingebüsst.  Neue  Ein- 
deichungen ei-folgten  in  den  ehenuiligen  Eidi  r-  und  Heverarnien ; 
nur  der  l(>9ii  gewonn^e  Graflenskoog  oder  Tondauer  Koog  ging 
1717  -(hon  wieder  verloren  uml  ist  eist  18()U  al~  Sü derbe verkno<r 
neu  bedeicht.    iSüdiich  von  iiaderstedt  entstand  im  vorigen  Jahr- 
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hundert«  di<>  Insel  Koller;  sie  wurilc  1825  vernichtet,  und  mitten 
durch  f'iv  geht  jetzt  ein  Ann  der  Eider.  Grostteu  Verlust  brachten 
die  Fluten  von  1(131,  1717  und  1825  in  dem  o>tliolu'ii  Roste  der 
;ilten  Luiideiil)er<xharde,  so  diu<8  die  Simousl)er;;er  Kirche  eeit  1634 
noth  zweimal  —  eiiuiial  sclion  vorher  —  verlegt  werden  musste. 
Erst  1800  wurde  ein  Stück  als  Simonsberger  Koog  neu  bedeicht. 
Die  FestUndmuinch  nördlich  von  HuBum  hat  sich  seit  1634 
bedeutend  vergroseert;  das  Inselgewiir  nordwefldich  yon  Langenhorn 
ist  eine  susammenb&ngende  Fliiche  geworden. 

Strandverachiebiuig  bei  libaa  an  der  Ostsee.  Über  eine 
Hebung  der  Soeküste  achreibt  man  dem  »Bigaer  Tageblatte'^  aus 
dem  russischen  Ostseehafen  Libau:  «Die  Küst<'  hat  hier  hol  der 
Stadt  in  den  letzten  50  Jahren  um  mehr  als  50  Faden  (Klafter) 

zugenoninien,  wh\  die  ]-*a<:e  de-  ]•  tzijjen  ei«sornen  Lenehtturmes  be- 
zeichnet unprefähr  die  (hmialige  Siran« Igrenze.  Ist  man  hier  auch 
nisch  hei  der  Hand,  »lie  koloH^ale  Zunahme,  namentlich  auf  der 
KonUeiie  des  ilatenü,  durch  zu  ntüies  Euiieereu  der  Baggerprahme 
während  des  Hafenbaues  zu  erklären,  und  wollen  andere  wieder  als 
Urheber  den  längs  der  Küste  laufenden,  mit  8and  gesättigten  Strom 
(aus  dem  Lihauer  See  hr  die  Cstxee)  ansc'hen ,  giebt  die  Sache 
zu  ernstem  Nachfon^chen  Anla<s,  da  eine  Zunahme  des  Strandes 
schon  nuii  frfdieren  Zelten  nachweishiu-  ist.  Dass  wir  es  mit  iinter- 
irdiöchen  Kj-aftrH  zu  thun  haben,  liegt  nahe,  zmrnd  ^ieh  aueli  au 
der  preuH«i>ehen  Küste,  im  Kurischeii  Hafte,  deniniize  Erscheinungen 
zeigten,  numemiich  plötzliche  Stnidei  mit  iliren  getuhriichen  Wirkungen, 
ala  deren  Eutstehungsursache  wohl  nur  äolche  Kräfte  anzusehen  sind. 
Haben  femer  die  Beobachtungen  an  der  schwedische»  dänischen 
und  finnischoa  Küste  bewiesen,  dass  wir  es  in  der  Ostsee  mit 
Ilebungen  und  Senkungen  zu  thun  haben,  so  ist  es  umsomehr  zu 
bedauern,  dass  an  unseren  Küsten  der  Sache  fast  gar  keine  Au£> 
merk^snmkeit  p  ^ehenkt  wird.  Erinnern  wir  mi-«  daran,  da?*  z.  B. 
hier  in  den  Jahren  1815  und  18ö8,  bei  volikonunen  ruhiger  Sei', 
plTit/iich  das  Wa-^scr  um  mclirere  Fuss  stieg  und  am  Stnuide  und 
im  Hafen  arge  \'erwirrung  anrichtete,  dass  num  femer  bei  den 
Hafenarbeiten  auf  der  Nordseite  auf  verschiedene  Schiffwracks  mit 
ihren  Ladungen  gestossen  ist»  als  sicha«n  Beweis  für  die  statt- 
gefundene Terrainverandenuig ;  zieht  man  dabei  in  Rechnung,  dass 
nach  der  Sage  sämtUche  Gewässer  um  Libau  in  alten  Zeiten  be- 
(1(  nteiid  tief,  r  gewesen  sind,  auch  der  Libau'sche  Soo.  der  es 
ermÖLdicht  halien  soll,  da-^-s  dnrrh  den  PcTknhn'schen  Bach  Schiffe 
bi.-i  /um  Ordcnsscldosse  Orobin  p  lanirt  sind,  so  liegt  die  Annahme 
durchaus  nahe,  dass  wir  es  mi(  einer  liebung  durch  unterirdischo 
Kräfte  zu  thun  haben.  Recht  aufiallende  Uferveränderungen  u.  s.  w. 
sind  auch  nördlich  von  Libau  bis  Sackenhausen  wahizunehmen^).*^ 


^)  DeatscL  Bandsch.  t  Geographie  1893.  p.  233. 
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StrandlbüenTeiindemngeii  im  norddstliclieii  Seeland.  Die 

für  StraiKllinicnversdiiebungen  sprechenden  Ablu^t  ninpen  an  der 
Küste  der  dänischen  Littel  Scf-hmd  wurden  von  K.  1^  r  Imtu  nnter- 
finrht*)  und  kartoj27"aphi.-rh  niedorgelegt.  Er  findet,  diu?»  dieselben 
(hifnr  «sprechen,  dass  nach  der  Diluvialzeit  während  einer  gewiesen 
KjmkIh'  der  8ee.-piegel  8—4  7»  liöher  als  heute  stand.  Die  Hebung 
war  wahrscheinlich  im  nördlichen  Teile  den  Gebietes  grösser  als  im 
südlichen.  Wäbrond  dieser  Periode  bildeten  sieb  Muschelablagerongen. 
Damals  bestanden  zahkeiche  Fjorde,  die  sieb  besonders  an  der  Nord- 
käste  tief  in  das  Land  hindnzogen.  Dic^c  P«  riode  nannte  Rördain 
die  marine  Periode.  Erst  nach  ihrem  Eiule  tritt  die  früheste  Be- 
«iedelunü  des  Lande«  ein.  Später  stieg  das  Land  langsam,  und 
zwiu"  wahr-scheinlich  l)i>  /mn  Atifnnjro  des  Mittelalters,  seitdem  ist 
Ruhe  eingetreten.  Altf  Mu>chi  lablagerungen  aus  dt-r  marinen  Periode 
ttndeu  sieh  an  8tellen ,  wo  heute  trockenes  Land ,  Torfmoore  oder 
Süsswasserbecken  sind. 

Über  die  Ursache  der  säkularen  Vei'schiebuugen  der 
Heere  und  FestU&ader  yerbrehete  sich  F.  Loewmson-Lessuig 
Kr  sieht  die  Haui)t4juelle  derselben  in  Veränderungen  der  Lithosphäre. 

Gegenwärtig  finden  in  den  tropis<hen  ozeanischen  Teilen  der  Erde 

SenkuiiL^*  II  >t;itt,  welche  einerseits  Hebungen  und  Pressungen  der 
zwischerdiegenden  Gebiete  venirsachcn  und  andererseits  durch  Zu- 
Btrömen  der  polnn'ii  Wasser  in  die  nrnon  Depn'-ssinnsm'biete  der 
Tropt't)  -cli.'iiibHre  Heluiiigeii  in  »h  n  Pulargt;l)ielen  Ix-dingen. 

Die  Korallenriffe  von  Dar-es-Salaani  und  der  Umgehend 
hat  Orunaiiii  bi^ueht  und  hinschrieben^).  Die  Küste  zeigt  «huxli 
das  Vorkommen  von  festem,  an  Ort  und  Stelle  gebildetem  Korallen- 
kalke über  dem  heutigen  Scespiegcl,  dass  eine  negative  Strand- 
Verschiebung  dort  stattfindet  Dieser  Schluss  eihält  Bestätigung 
diin  h  das  Vorkommen  mariner  Musciudschalen  noch  heute  im  Meere 
lebender  Arten  in  7  m  bis  9  m  Höhe  über  dem  Seespiegel.  An 
dieser  Kü«.t*^  kömien  sieh  vorwiegend  nur  Strandriffe  bilden .  bloss 
hr\  >rhr  Ibicbem  Abfalle  ist  die  Hihlung  von  Riffen  in  einiger  Knt- 
ft-niung  vom  Strande  möglich.  Die  Kiit-tclniiig  -«»IcIut  vorn  Verf. 
Flachscerif le  genannter  Riffe  ist  ansebeineud  «ein-  von  lokalen 
Einflüssen  (Meeresströmungen,  Detritusablagerungeu  u.  s.  w.)  beein- 
flusst  Ihre  Verteilung  ist  eine  ziemlich  regellose,  manchen  flachen 
Küstengebieten,  so  z.  B.  dem  sandigen  Strande  von  Bagamoyo  luid 
Sadaani,  fehlen  sie  gjuiz.  Ln  Gegensatze  zu  <len  echten  Barriere^ 
riflfen  der  Südsee  fehlt  ihnen  der  steile  Abfall  nach  der  Meen^sseite. 
Kbenso  fehlen  in  dem  unt«i~ii(httn  Gebiftr-  echte  Atolls.  Zwar 
lassen  einige  Riffbihlungen  —  -o  z.  B.  Sindninseln  —  »ine 
ringförmige  Gestalt  erkennen,  doch  unterscheiden  sich  dieselben  von 


»)  Geogr  Tidskr.  1892.  11.  ])  m. 

^)  Festrede  am  Stift unystayt'  <ler  k.  Universität  Dorpat  1893. 
Zoolog.  Jahrbuch,  Abteilung  f.  Sjrstematik  a.  Biologie.  6.  p.  6S1. 
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den  Atolls  der  ßfideee  durch  dio  perinpo  Tiefe  dot^  Mwres  in  ihrer  ' 
ünipebunt?  (nirpond«  mehr  als  10  Faden),  sowie  dadurch,  dass  sie 
sich  viel  liöher  als  jene  über  den  Moorr-spiepel  crhcltcu.  l  berhaupt 
igt  ein  charakteristischer  Zug  d^r  KomllenriftV'  des  Kn-tt-n^-bietes 
von  Dar  -  es  -  Salaaiu  ihre  sehr  vi-rschiedene  Hohe,  Während  eini^» 
noch  so  tief  unter  dem  Wasserspiegel  liegen,  dass  Diunpfer  über 
9ie  hinwegfahren  können,  erreichen  andere  geroile  die  Obeifliehe, 
wAhrend  noeh  andere  in  eehr  verocbiedener  Höhe  dieselbe  übenagen. 
Ee  ist  dies  gerade  ein  Veiiialten»  wie  wir  eci  in  einem  Hebungs> 
gebiete  erwarten  müssen. 

Indf'in  Verf.  die  charakteristischen  ntündiehkHtcn  dieser 
Kondlenrili'c  in  finoni  HebunL'^-i'-«'l)iot«'  lifivcrhchr,  «rkiärt  er  sich 
gegen  die  Bewei.-knift  der  von  Ituppv  gegen  die  lJar\\  in'-che  Tlnorie 
der  Korallenbildung  angeführten  Gründe  und  glaubt  nanienilich, 
das8  Guppy,  indem  er  die  Tiefengrenze  für  das  Vorkommen  riff- 
bauender Korallen  erheblich  tiefer  legte,  nicht  sorgfältig  genug  zwischen 
SteinkonUlen  im  zoolo>:i-*'b«  >>  Sinne  und  wirklich  ritf'bauenden  Korallen 
nnten^chieden  bat.  Da^  Vorkommen  gewisser  Steinkorallen  in  grossen 
^fot  n  stiefen  beweist  noch  nicht,  dass  dort  auch  die  Bedingungien  tur 
KiÖ'bildung  gegeben  seien. 

Von  Mllg''Mi<»in<'r»-ni  Interesse  sind  noch  einige  iieobachtungrii 
des  Vert.  übel  die  Lebensweise  gewisser  Korallen.  80  konnte  der- 
btilbü  —  in  Bestätigung  schon  früher  von  antlereu  Beobachtern  ge- 
machter An^ben  <~  feststellen,  daas  einige  Korallenarten  (Pcmtes 
lutea,  Coeloria  Mnen»is,  Goniastraea  seychdlensis,  Tubipora  Hemprichii) 
zur  Ebbezeit  stundenlang  ohne  Wasserbedeckung  den  Sonnenstrnlüen 
ausge-etzt  lagen,  ohne  Scbaden  zu  leiden.  Ferner  fami  «sich  eine 
Hfihe  von  Arten,  weiche  nicht  auf  felsigem  Gmnde  festgewacb^'u 
waren,  sondern  locker  ruif  -sHnflim'm  nt!(>r  kiesigc^m  Gründl-  laL'eu, 
M'lb.Hl  gro-if^e  iilixke  von  P-unimoeuia,  L^>phos<>ris  u.  a.  lie-s*  11  -ich 
ohne  Mühe  emporheben,  andere  wurden  von  den  Welk  11  Inn  luid 
her  bewegt  Einige  Arten  fand  Verf.  auf  Seegras  augewachseai. 
Einige  der  von  den  Wellen  bewegten  Blocke  fanden  sidi  auf  allen 
Seiten  mit  !<  I»  tu],  n  K  -ndlen  bedeckt  Es  ist  damit  v<  n  neuem 
dargethan,  dass  feUiger  Untergrund  wenigstens  nicht  für  aUe  Koralieu- 
arten  notwendig  ist 

3.  Das  Meer. 

Die  Farbe  des  Meerwaesers  ist  von  Prof.  Pouchet  während 
der  Fahrt  des  Dampfers  ^La  Manche*  von  Schottland  über  Jan 
Mayen  nach  S])itzbergen  lM^>bacht«  t  worden  Die  Beobachtungen 
erstrecken  ?*ich  auf  die  Monat*'  Juli  und  August  1892.  Pouchet 
untersclieidet  nur  3  Farbennüancen,  blau,  gii'tn  und  euien  mittleren 
Ton.   Die  Verteilung  diericr  Farben  au  der  Mcf^re^iläche  war  eine 

ÄBWoc  Fnuivaise  poor  ravaucemeut  des  scieuces  Cougrea  del^ac.  1892. 
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sehr  ungleiche  und  unregelmafisige.    Die  Ureache  der  Färbung  sucht 

er  in  den  als  Flankton  freischwiniuiendon  Meen^s«pflanzen,  tleren  Chloro- 
phyll (auf  eine  nicht  näher  beseicbneto  Weise)  ach  im  Wasser  auf- 
Ideen  solL 

Beubaehtongcn  über  3Ieere8welleii  hat  G.  Schott  angestellt 
Dieselben  beziehen  sich  auf  die  Wellengeschwindigkeit,  ihre  lüngo 
und  Periode. 

Eine  jrrorise  Schwierigkeit  b«*i  diesen  B<  Stimmungen  ist  die,  über- 
überhaupt  Weilensy.-stenK»  zu  fiinK^n,  welche  einigennassen  regelmässij; 
ausgebihk't  ^^inil;  -rMlnnii  .-.iiul  Krihiktione»  Tintig  wegen  der  Fahrt 
do^^  Schiflt's  durch  das  Wa,s?<er  und  des  Winkels,  unter  welrhpiii 
der  Ki<'l  die  Welb'ii  sehnoidot :  lauter  Unir^tande,  weicht  Ix  i  aller 
(jJcnauigkcit  der  b«ol)achtikii  Ma^jäC  doch  vieles  dem  pi-r-ötiücheu 
Takte  und  Gefühle  des  Beobachters  überlassen. 

Man  hat  bekanntlich  auf  dem  Wege  der  mathematischen  Analvi^e 
mit  Boiiutzujig  der  Trochoidentheorio  versucht,  die  Wellenbewesrinigeii, 
wie  sie  die  hohe  8ee  aufweist,  in  Formeln  zu  fiwnen,  um  so  alle  in 
'  Frage  kommenden  W^'Uenmasse  bei  Beoijachtung  selbst  nur  eines 
Stückes  benH'hn-  n  zu  könn-  n. 

Pn)fessor  Krüuuiu  r.H  /n>anuneiif;i--rii.|c  1  );ul(  L'uiiiren  über  diesen 
Geg(Mistand  haben  gi'zeigt,  dass  die  Truehoideiilttrinein  Wold  geeignet 
sind,  dio  Geschwindigkeit,  Länge  und  Periode  der  Wellen  zu  liefern; 
Verf.  glaubt, .  hinanifugen  zu  können,  dass  sie  dazu  iM^r  vorzäglich 
passen  und  daher  auch  beim  Schifisbaue  technisch  volle  Beachtung 
venlicnen. 

Eine  massig  gute  Passatbrise  (B.  Skala  5,  Windgeschwindigkeit 
12  m  in  der  S('kun<K  )  sehaftl  W<  !1(  n,  dm n  Läutre,  von  Kamm  zu 
Kamm  gemesst;n,  <'lwa  .'^5  -  1<»  m  bctni^M ,  «Irn  n  I't  iio'l«'  l.T)  bis 
.5.0  Sekunden  ist  (s<t  dass  also  alle  5  S<  kuiHl«  ii  eine  neue  Wi  lle 
kommt),  deren  Geschwmdigkeit  endlich  ^ieli  aul  7  —  S  m  in  der 
Sekunde  oder  auf  27  im  in  der  Stunde  beläuft 

Schwere  Sturmwellen  dagegen  laufen  nach  des  Verf.  Beobach- 
tungen h\>  zu  Is^  m  in  der  Sekunde  (=  65  km  in  der  Stunde) 
und  noch  mehi ;  ^ie  erreichen  eine  Länge  von  über  200  m.  In 
seltenen  Ausnalnuetällen  nur  düi'fttMi  grössere  Masse  vo|konunen. 

Was  di  u  Zusnmjneiihanir  zwischen  den  T^imeiision(>n  d<'r  Meeres- 
wellen und  «ler  Wind;:,  -cliwiadigkeit  anlangt,  >o  hat  Verf.  gefunden, 
dass  bei  allen  Wuid>iäiken  die  Windgeschwindigkeit  inuner  noch 
erheblich  grösser  ist  ab  die  Wellengeschwindigkeit,  eine  Bi>ziehung^ 
welche  aber  doch  den  mdsten  bioherigen  Darlegungen  zufolge  durch- 
aus nicht  bestand,  hidem  der  Welle  im  allgemeinen  eine  grössere 
Geschwindigkeit  als  dem  Winde  zuerteilt  wurde. 

Die  in  dir-or  Hinsicht  oft  envähntc  „Düjmng  vor  dem  Stunne", 
d.  i,  ein  hoher  Seegaug,  welcher  öfters  vor  Stürmen  herläuft  und 


*)  VeEhandlougaii  der  Oes.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  20«  lb09.  p.  79  a.  ff 
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vielfach  diesdben  ankfindigt,  .scheint  dem  Verf.  trotzdem  sehr  woU 
erkl&rbar  zii  sein,  ohne  dtusB  hier  damiil  einzugdu  ti  wäre. 

Das  Verhältnis  Hodann  der  Höhe  der  Wellen  »ur  Wind- 
gepohwin'li'_'l<'  it  nntorlit  irt  ?rhr  bedeutenden  Schwankungen :  hei  Sturm 
und  liolu'iH  S(  t'^-:iii<rc  ist  die  Wellenhöhe  etwa  reichlich  ein  Drittol 
der  Windgeschwindigkeit  (in  Metern  aui^gedrückt),  bei  mä^igeu  bis 
schwächeren  Winden  aber  ein  Achtel. 

Die  Welleuhöhe  nimmt  mit  zunchinejidem  Winde  nicht  einfach, 
sondern  nach  einer  hyperbdisdieii  Kurve  zu. 

Auch  haben  BturmweUen  einen  stärkeren  Böschungswinkel  al» 
mäseige  Wellen,  indem  nach  des  Verf.  Beobachtungen  — *  in  guter 
Übereinstimmung  mit  den  gnnidlegenden  Messungen  des  französischen 
Lieutenants  Paris  —  das  Verhältnis  der  Welienhol^  zur  Wellen - 
h'inprr'  sich  in  hohem  Seegange  wie  1 : 16,  in  massiger  See  wie  1 :  33 
stellte. 

Zur  Me?;';iin<r  der  W^ollmhöli''  wurde  in  erster  Linie  nach 
Dr.  ^Seuauiyei'h  Vür.->clilitge  ein  st  lu  t  iiipriudliche»,  mit  niikro.skopi.-Jchcr 
Ablesung  veröchcnes  /Ineroid  benutzt,  welches  auf  Grund  der 
beobachteten  Luftdruckänderungen  unter  Anwendung  mehrerer 
Kautelen  Wellenhöhen  im  Maximum  bis  zu  9.8  m  eigab,.  während 
die  gleiclizcitlL^  am  Schiffe  gemacht**  Schätzung  .-ich  auf  reichlich 
11  nt  belief.  Lieutenant  Paris  hat  als  Miucimalhöhe  11.5  m, 
und  man  wird  --agen  dürfen,  das.*  .'ielb^^t  in  «ehr  .schweren  Stürmen 
und  auf  ru;m  Ozeane  Wellen  von  mehr  als  l.^m  Höhe  ausser- 
ordciiiiicii  M'itcn  sind,  dio  meisten  aber  der  Aiitrnhcn,  welche  noch 
grös.sere  Zahlen  zeigt  ii,  bt  rcchtigten  Zweifel  envgiii  müssen. 

Die  Beruhigung  der  Wellen  durch  Seifenwasser  statt 
durch  Ol  \M  (las  neuest**  auf  <1*'fH  (Tchieto  d<T  Nautik.  Bekanntlich 
ist  seit  (MiiiL'i'ii  Jahren  die  bv>oMd«'r>  durch  Franklin  im  vorigen  Jahr- 
hunderte empfohlene  Anwendung  des  Oles  zur  li(*ruhigimg  der  Meeres- 
wogen  sehr  in  Aufnahme  gekommen  imd  hat  sich  in  vielen  Fällen 
gl&zend  bewährt.  Die  wahre  Ursache»  aus  welcher  das  Ol  wellen- 
beruhigend wirkt,  ist  dagegen  zur  Zeit  noch  keineswegs  endgültig 
emiitt*  It  worilrii.  Dr.  W.  Koppen  ist  nun  auf  Grund  gewisser  theo> 
retischer  Befrachtungen  zu  dem  Ergebnisse»  gekonnnen,  da.s.«  mal.  von 
Seifenwasser  noch  viel  {rtinstigere  Wirkungen  auf  »lic  IV-nibipnig  der 
Wellen  (»rwarten  ktum  als  von  Öl.  Einige  Versuciir,  dir  er  auf  Elbe 
und  Alster  ang»'stellt  hat,  zeigten  ihm,  da.<s  in  der  Thal  die  Glättung 
der  kleben  Wellen  (Rippelmigen)  durch  Seifenwasser  noch  viel  rascher 
und  mindestens  ebenso  deutlich  stattfindet  als  durch  Ol.  Ein  Kubik- 
zentimeter Seifenwasser  genügte  jedesmal,  um  m  einigen  Sekunden 
einen  mehrere  Quadratmeter  grossen  T^anni  (thti«-  all»-  WoUenspitzen 
zu  schaffen,  welcher  g»'g»^n  die  umgebende  rauhe  Wasserfläche  scharf 
abstach  und  selb.st  auf  den  von  vorbeifahr-  nden  Dampfeni  auf- 
geworfenen Wellenzügen  klar  erkennbar  blielx  Wa«  den  Verbrauch 
von  Seifeuwuiitier  zur  Bcruhigiuig  der  Wellen  anbehmgt,  so  mehit 
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Köppen,  dasB  yorausBichilich  ungefähr  dieselbe  oder,  wegen  der 
Mischbarkeit  mit  dem  Seewasaw,  dne  ^vas  grössere  Quantität  Wasser 
nötig  8eiii  wird  ah  jetxt  öl,  dasa  aber  in  diesem  Wasser  nur  etwa  ein 
Taus^endstel  soviel  Seife  gelöst  zu  sein  braucht,  und  zwar  würde  in 
der  Regel  gewöhnlichf^  -prriine*  Seife  dein  praktischen  Bedürfniss*e  lun 
be:?ten  entt*prechen.  Stürkt  re  Ijösungen  würden  kaum  besser  wirken.- 
Kin  Umstand  if*t  aber  vorlnmden,  welcher  den  Köpjien'sehen  Vor- 
sfchlag,  Seife  an  Stelle  von  Lampenöl,  Leinöl,  Terpentinöl  und  Fisch- 
tbnia  zu  benutzen,  weniger  empfehlenswert  macht  Man  muss  nämlich 
die  Seife  in  Süsswasser  auflösen,  denn  Seifenwasser,  das  mit  Salz- 
wasser hergestellt  wurde,'  zeigte  sich  voUig  wirkungslos.  Es  wird 
also,  sagt  KöppoD,  notwendig  nein,  an  Bord  die  Seifenlösung  mit 
„frischem'*  Wasser  an/nrichtcn.  Frisches,  bezw.  Süsswasser  i«t  aber 
unter  Umstäiulen  an  Bord  ciiit  s  See  >5chif!es  ein  sehr  wertvolles 
Natuiprodukt,  und  es  wird  in  gcWL--en  Fallen  rechl  fraglich  sein, 
ob  man  nicht  vorzieht,  Öl  statt  Trinkwasser  zu  opfern.  Die  bisherigen 
Erfahrungen  über  die  Menge  des  zur  Beruhigung  der  Wellen  er« 
forderlichen  Öles  lauten  Terschieden.  Im  Durchschnitte  sind  etwa 
1  —  2  1  für  Stunde  und  Schill'  verbraucht  wordra,  so  dass  es  sich 
nicht  nur  gegenüber  den  groesen  Summen,  die  auf  dem  Spiele  stehen, 
sondern  auch,  absolut  genommen,  um  eine  sehr  gerin«rp  Ausgabe 
handelt,  die  ihrem  Geldwerte  nach  gar  nicht  in  Betracht  kommen 
kann,  ^^^  nn  daher  das  -Seifen  der  Hi'V  nicht  in  sehr  erheblich 
grössereui  Masse  well«  nbenihigend  wirkt  als  Lanij»onöl  oder  Fisch- 
thran,  so  wird  es  das  ,Öleu  der  See"  wohl  kaum  verdrängen,  um 
so  weniger,  ab  die .  Sdfenlosung  wohl  immer  erst  hergestellt  werd^ 
muss,  wenn  man  sie  bniudit  Köjqfien  seine  Untersuchung  den 
praktische  Seefahrern  vor,  dnmit  dieselben  die  von  ihm  gezogenen 
Schlüsse  an  der  Han<l  der  Erfahrung  auf  hoher  See  prüfen  mögen. 

Die  Mascaret  der  Seine  ist  von  A.  Dormoy  studiert  worden 
der  zu  dem  Ergebnisse  gelangt  ,  dass  die-c  uiduilbrinjrcndcn  Hoch- 
fluten an  der  Seine  sowohl  als  nncli  am  Arnazoneuslrome,  an  der 
Gironde  wie  an  der  wesüichen  Oiingesmünchmcr  einem  , Fehler*  in 
der  Flussgestaltung  zuzuschreiben  ist.  Seit  der  Kcgulierung  der  Seine 
(1888)  hat  man  dort  die  Erscheinimg  nicht  melur  beobachtet  Die 
Keigung  des  Flusshettes  ^ielt  dabei  die  bedeutendste  Bolle.  Nimmt 
die  Fortpflanzimgsgeschwindigkeit  der  Flutwelle  bei  ihriMu  Ein- 
dringen in  den  Fluss  ab,  was  in  seichten'm  Wasser  der  Fall  ist> 
so  muss  der  Wmkel,  unter  dem  die  eindringende  Welle  das  abfliessende 
W^asser  triflY,  zunehmen ,  die  Flutwoge  wird  grösser,  ninmit  djigegen 
m\i  zunehmender  Fiusstiefe  ab.  T.etztcro  muss  nl«o  .  um  die  Flut- 
wogen zu  veyingcm,  vergrössert  werden.  Die  atmosphärischen  Ver- 
hältnisse spielen  mir  eine  untergeordnete  Rolle. 

Tief.Heeforäehuugen  im  östlichen  Mitteliueere.  Der  kais. 
Österreichische  Transport -Dampfer  „Pola*  bat  auf  Anregung  der 

Annales  hjdrograph.  Paris  1892.  p  44^58. 
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kaiserlichen  Akademie  der  Wis*»euschaften  in  den  Jahren  1890 — 02 
in  «ler  0-thälft<-  des  Mittf^lnieeres  Ticfseeunt^^rsuchungen  ange>'tont, 
über  dcn  ji  KiL^t  biiisse  tnilicr  <»inzeln«>!*  verlantete  Jetet  mn\  die 
GesaiiiUiigcbui>--r  \n  einem  lunta.ssenden  Werk«-  vcrüH'cntlicht .  in 
Wüicbeuii  der  phytsikalisich-ozean^graphidche  Teil  von  Prof.  Luksch 
bearbeitet  ist  Dnienschiffstieutenant  Haue  giebt*)  eine  Ziuammeii- 
eteliung  der  wesentlicheii  Ergebnisse,  der  das  Folgende  ent- 
nommen ist 

Tiefenyerhältnisso.  Di^  seentrale  Teil  des  Mittelmeered 
zwischen  Sizilien  und  Kandia,  It^ilien  inid  Afrilui,  bildet  das  tief^t^ 
und  bedeutendste  mediterrane  Depression^becken ,  welehes  mehrfach 
mit  ozcani^^'hen  Tiefen  dicht  nn  dio  Küf<t<?n  von  Sizilien,  Grieehen- 
laml ,  KuiKliii  und  Afrika  (Pialeau  von  Barka)  hemntritt.  Dor 
steil«to  AI)fall  dt?.  MtH'n;sbodens  wurde  bei  der  Insel  Sapienza  (bi  i 
>.aviu in)  konstatiert,  wo  in  nur  lU  Seemeilen  Entfernung  vom  Lande 
eine  Tiefe  von  3150  m  gemessen  wurde»  woraus  sich  eine  mittlere 
Böschung  von  nahezu  10®  ergtebt  So  ziemlich  im  Zentrum  dieses 
JBeckens  hatte  , Washington'  im  Jahre  18B7  die  gmssten  Tiefen  von 
4055  —  4067  tn  gelotet  Die  Lotun^ren  der  .Pola*  lassen  es  aber 
nunmehr  ausser  Zweifel  ersohoinen,  (ln>^  dir  tiefste  Stelle  ca.  18l)Mfilf>n 
weitt'r  östlich  zu  suchen  ist,  indem  durt,  .'» l  M<  ilon  südvv<»-!tlich  von  Kap 
Matapan,  <las  I^t  in  eine  Tiefe  von  44««»  ;;;  <unk,  die  grösjbte  Tiefe, 
die  bisher  im  gesamten  Mittehneere  gefuiidm  worden. 

Zwischen  der  „Pola" -Tiefe  und  der  „Washington"" -Tiefe  liegt 
ein  etwa  1000  m  vom  Meeresboden  auft^teigender,  nordwestlich  ver- 
laufender Rücken )  wie  es  scheint  dnc  unteiseeische  Fortsetzung  des 
Plateaus  von  Barka. 

£benso  trennt  dne  von  diesem  Plateau  in  nordöstlicher  Rich- 
tung zur  Insel  Kaii<li:i  hinziehende  Bodenschwelle,  über  welcher 
wenig  melir  als  i?(>iH)  m  Wn-^^cr  licirt.  die  „Poia* -Tiefe  von  der 
JJepression  des  ö-ilich-tm  Mittrlnu n lifckt*iH. 

Di«""  ausgedt  lint<  -tf  Miii-riikniig  dieses  Bi-ckens  zioht  vom  Golfe 
von  Solun  in  nordöstlicher  Kieliiung  gegen  den  Golf  von  Adalia 
hin;  doch  scheint  .das  Areal  des  luiter  3000  m  Tiefe  sinkenden 
Meeresbodens  nicht  von  bedeutender  Ausdehnung  zu  sein. 

Die  gmsate  Tiefe  dieses  Beckens  wurde  übrigens  nicht  in  der 
angegebenen  Kinscnkung,  sondern  am  nördhchen  Rande  des  ersteren, 
circa  28  Meilen  vom  hohen  Ljuide  <ler  Sieben  Vorgebirge  (südlich 
von  Makri)  gefunden,  und  7\yv  .'i5iU  m.  Es  tritt  somit  auch  bei 
diespf,  wio  bei  (\vr  I*ola"  -  Tit  fe  und  don  Scnknnsr^^trohioton  des 
wesllirli'  ii  .Min-  liiH  .  rr.-,  die  für  alle  bedeuiemlen  ozeanischen  De- 
pressionen ehiuiditcristischc  Thutsache  zu  Tage,  dass  die  grössten 
Tiefen  nicht  in  der  Mitt«  der  Meere,  sondern  an  deren  Rande,  in 


')  Klein,  Jahrbuch  2.  p.  232.  8.  P.  202. 

*)  Kitt,  der  k.  k.  geogr.  Ges.  ia  Wien  1893.  86»  1.  Helt.  p.  33.  n  ff. 
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der  Nähe  oüier  steil  abfalleuden ,  mit  Vulkanen  oder  doch  hoben 


In  iler  vi.  lfach  hh  auf  mehr  als  100  Meilen  Entfermni«r  vom 
Lande  durchkieuzU  ii  Syrischen  Seo  fand  „Pola**  nur  4  Tieicn  ühai- 
2ÜÜÜ  m  (die  grösste  mit  2130  m),  Im  Kanäle  zwiijchen  Cypern  und 
Karamanien,  dessen  Tiefen  bis  jetzt  ganz  unbekannt  gewesen,  nur 
2  Tiefen  über  1000  m. 


kannt  gewesene  Wamieverteilung  im  ostlidien  Mittelmeere  erscheu)t 
nunmehr  dun-h  die  in  allen  Moorcsschichten  voruenommenen  lO^öTem- 
peratumieitsungen  der  „Pola''  wenigstens  für  die  Sommerverhäitniääc 
genau  be.-'tiimnt. 

Im  aligfiiuiiu-n  zeigt  t^ich  im  Sommer  dii»  Walser  des  östlichen 
Mittdmeeres  in  allen  Schichten  hdher  enrfinnt,  ala  jenes  Im  wrat- 
lichen  Teile. 

In  dem  ForscbuniKsgebiete  der  „Pola*  .«elb:<t  ist  diese  Zunahme 
<Ier  Temperatur  von  \\'«  >t  nach  Ost,  ebenso  wie  die  von  Nord  gegen 
♦Süd,  an  der  Oberfläche  und  in  <h;n  Mittelsehichten  deutlich  aus- 
gc-prncljcn  und  auch  noch  hn  Bodcnwasser  erkennbar,  mit  Ausnahme 
des  «»^tiichsten  BcckiMi«  —  ö-tlich  do  Meridirtns  von  Rhodus  —  wo 
in  allen  Tieft  n  von  mehr  als  lUOO  m  ausnahmslos  13.ti^  C.  ge- 
messen wurde. 

Von  der  Oberfläche  nach  abwarte  nunmt  die  Temperatur  etwa 
bis  100  m  sehr  rasch  —  am  raschesten  swiachen  30  und  70  m  — 
dann  inuner  langftamer,  und  von  400  bis  1000  m  nur  noch  um 
ciixa  Vt*^  ab. 

Von  der  Tiefe  von  KXM)  m  abwärts  tindel  kein«»  nennenswerte 
Wänneabnahme  <^tntt.  und  bis  zum  Grunde  herrscht  eine  nahezu 
konstante  Temperatur  von  1. ')..">  bis  18.9^  C. 

Diese  hohe  und  koustanUi  Wärme  der  Tiefeuschichten,  welche 
sich  un  westlichen  Mittelmeere  um  etwa  1®  C.  niedriger  stellt,  ver- 
dankt das  Mittelmecr  bekanntlich  —  ausser  seinem  Klima  —  der 
Abschl ies.su ng  vom  Ozeane,  mit  welchem  es  nur  in  sehr  .-(  Innaler 
und  <)!)<  rliächlicher ,  unter  das  Niveau  von  400  m  nicht  hinab- 
reichrn«lrr  Verbindung  steht.  Infolge  dessen  ist  das  Mittelmecr  von 
dem  ZlIt^u^^o  knlt<«ii  Wn>«rrs  aus  rrrösseron  Tiefen  des  Ozeanes 
bewahrt,  und  st-iae  Tit  frntt  in[)(  ratur  winl  liiuiptsarlilii^h  nur  durch 
die  an  der  Oberfläclie  herrschenden  Wärmeverhulau-.-e  bestinuni, 
während  im  Ozeane  die  klimatischen  Faktoren  im  allgemeinen  ohne 
Emfluss  auf  die  Tiefentemperatur  amd,  und  diese  bis  zum  Grunde 
abnimmt,  so  dass  in  Tiefen  gleich  den  grössten  des  Mittelmeeres 
auch  unter  dem  Äquator  eme  Temperatur  von  nur  2^0.  und  darunter 
herrscht 

Von  der  ozeanischim  Zirkulation  des  Tiefenwassers  abL'tsf  blossen, 
befindet  sich  dns  g?uizc  ^fittelnieer,  mit  Ausnahme  seijier  oberen 
Schichi^u  bifi  etwa  i<M'  /n.  in  cini  in  ZusUuide  nahezu  vollkommener 
Stagnnti«>n,  welcher  Zustand  nicht  nur  die  oben  dargestellte  Wärmo- 
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Verteilung  in  dov  Tiefe  bedingt,  «jondeni  auch  den  Rnlzc:ehalt  und 
die  chemischiMi  uii«l  phyr^iknliwchen  Vcrhältnis.sc  überhaupt  htcinflusst, 
in  einBchneideiiU.-tcr  \V  eieo  auf  du»  orgauibche  J^elx-n  —  »lit-  Tipfnee- 
faunu  des  Mittelniecres  ist  (im  Gegensatze  zum  Tieireichtume  in 
deeeen  oberen  Schichten)  bekanntlich  aoffiiUend  arm  —  ja  selbst  auf 
die  Beschaffenheit  des  Meeresgrundes  surückwirkt 

Spezifisches  Gewicht  und  Salzgehalt  Da**  spezi- 
fische Qeiricbt»  respektive  der  aus  demselben  abgeleitete  Salzgehalt 
<les  Seewassers  in  der  ganzen  Osthälftf  Mittelmeeres  schwankt 
zwischen  1.0290  nnfl  1.0300  (auf  17.5 V.  reduziert),  ontsprerhend 
den  Salzgehalten  v»)n  '?.70  und  3.08  %  .  ist  also  beträciillich  höher 
als  irgendwo  im  Ozeane  und  höher  als  im  westlichen  Mittehneere. 
Der  Salzgehalt  nimmt  in  den  oberen  und  den  Mittelschichten  im 
ganzen  von  West  gegen  Ost  hin  zu,  wahrend  am  Grunde  eine  solche 
Zunahme  nicht  bemerkbtu*  ist  Tm  Zentjidbecken  ist  eine  allmähliche 
Zunahnie  des  Salzgehalten  von  der  Oberfläche  nach  dem  Grunde  zu 
deutlich  ausgesprochen ;  im  östlichen  Becken  hingegen  wenlen  die 
höch«tfn  Wril.'  nn  der  Oberfläche  und  in  der  obersten  Schicht  bis 
etwa  ItH)  m,  dio  Mi<'driL''-tiii  mn  Onnide  beobnchtot.  Die  Unter- 
schietie  sind  hier  id>rigeu.«i  gering  (3.80 — o.'Jo  ^,  n'^^)ektive 
1.0207 — 1.0300),  dass  im  Ostbecken  alle  Schichten  ziemlich  gleich- 
massig  durchsalzen  erscheinen. 

Die  etwas  stärkere  Durchsalzung  der  oberen  Schichten,  die  auch 
in  allen  Passatregionen  beobachtet  wrd,  ist  ji^lenfalls  eine  Folge 
der  besonders  intensiven  Verdunstung  und  der  Begenlosigkeit  der 
Jahreszeit. 

Tü  den  -eichten  Gewässern  vor  dem  Nildelta  riiaeht  sich  der 
ver-i  -  Ilde  KiuHuss  des  Nilwas.*errs  nur  bis  auf  ungefähr  15  Meilen 
LaLli  inung  von  der  Küste  gelu-nd. 

Durchsichtigkeit  und  Farbe  dos  Seewaasors.  Zur 
Untersuchung  der  Durchsichtigkeit  wurden  weisse  blanke  Metall» 
Scheiben  bis  zum  Momente  des  Verschwindens  langsam  ins  Meer 
Tersenkt. 

Die  B(H>bachtungen  bestätigen  die  aus.-ergewöhnlich  luiheTrnii-nrt- 
renz  des  Mittehneprwas>er-.  Die  m^rin^r-tc  Siehtlvnrkeit-ticfe  war  m, 
und  zwar  ;_n  rMde  an  der  ■jn.--t(  n  Tiete  südwesilieh  vom  Kap  Matajian; 
in  mehreren  Fällen  <  utseh\\aiid  die  Scheibe  dem  Auge  erst  in  Tieten 
über  50  m ;  die  grösstc  Tiefe,  in  welcher  die  Scheibe  noch  sichtbar 
war,  betrug  rund  60  m  (circa  65  Meilen  westlich  von  Beirut),  ein 
Diurchsichtigkeitsgrad,  wie  er  nach  dieser  Methode  bisher  nur  in  der 
Saigasfios«  •  von  «Icr  Planktonexpeflition  1886  konstatiert  worden. 

Wie  tief  überhaupt  Lichtstrahlen  (natürlich  nur  die  chemisch 
wirksamen,  für  welche  ^las  Seewa-^er  die  hörh-te  Durchlässipfkeit 
besitzt),  in  i\m  M^^^r  ♦indnngeii,  \viir<l<'  durr  b  \'er-enknnL''  und  ICx- 
j»onierung  hclileuiplhidlielier  Flatten  uiiler.-ueiit.  Die  luff-ullatt-  ~ind 
uiigelähr  die  gleichen  wie  die  von  Petersen  bei  Capri  erlangten;  in 
&dU  m  Tiefe  waren  noch  Uchteindrückc  an  Platten  wahrnehmbar» 
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in  600  m  konnten  jedoch  solche  nut  Sicherhät  nicht  mehr  konstatiert 
wefden. 

Die  Farbe  des  Seewassers  wurde  nach  emer  bestimmten  Skala 
(mittels   auf  chemischem  Wege  hcrger^tellter  blauer  Flüssigkeiten 

vfr.sclmHK'ii«'r  Nuancen)  fe8tge^•t(•Ilt.  Hierboi  7.oi«^e  sich  eine  Ab- 
nahme der  dunklen  Mt  ^n  -faihf  mit  der  Ztiiiahiiit'  der  Sonnenhöhe, 
während  betreffs  der  Durchsichtigkeit  iiatiirlirhervvei.se  daö  entgegen- 
gesetzte Verhalten  aus  den  Beobachtungen  liervorging,  d,  h.  Zuuohme 
der  DuTchsichfigkdt  nut  dem  Wachsen  der  Sonnenhohe. 

Die  TiefsoennterMnchmigen  im  Schwai-zen  Meere  1 
de»  ni«Hisch<  ii  Kanojjt  nbootes  „Tschemonioretz"  haben  bekuimÜJLli 
die  merkwürdige  Thatsache  ergeben,  dass  m  den  gröbsten  Tiefen 
dieses  Meeres  Schwefelwasserstoff  (UgS)  in  grossen  Mengen  konstant 
vorhanden  Ist,  und  die^  Thatsache  ist  durch  eine  neue  Expedition 
ISüi  bestätigt  worden*).  Die  Ursache  dieses  Vorkommens  ist 
völlig  dunkel.  N.  Andrussow  hat  indessen  eine  Erklärung  gegeben, 
welche  vom  f)hysikalisch-geologischen  Standpunkte  aus  sehr  inerk<- 
WÜrdig  eri«rb»  iut 

Im  Tieüseeschlamrae  des  Schwarzen  Meeres  (von  100— 6üü  Jb'aden^löO  bis 
tCMH)  mt,  welcher  gege&wftrtig  gans  leblos  ist,  finden  rieh  snbfoasae  Reste 

brackisclier  Konchylien.  Diese  kommen  in  jc-nen  Tiefen  heute  nicht  mehr 
vor,  weil  der  grosse  Salzgehalt  dieser  Gewässer  solches  unmöglich  macht; 
auch  ist  ein  Transport  durch  Strömungen  oder  Wellen  ausgeschlossen, 
si  hon  weil  die  Arten  teilweise  zn  den  im  Gebiete  des  Schwarzen  Meeres 
heute  niclit  mehr  e.xistierenden  gehören  „Es  bleibt  also,"  sagt  Andrussow, 
f^Qiur  die  Annahme  übrig,  dass  diese  Muscheln  Zeugen  einer  von  uns  nicht 
weiten  Epoche  sind,  in  welcher  der  Pontus  einen  kolossalen  Brackwassersee 
ilnr^^tf  llte.  In  diesem  Znstau  lr  !  r  fand  sicli  r  Pontus  noch  vor  kurzem, 
weil  erstens  die  brackiscbeu  KouchyUen  zu  den  noch,  wenn  auch  nicht 
immer  im  pontisehen  Gebiete,  lebenden  Arten  gehören;  sweiteos  ist  die 
sie  bedeckende  .Sedimentschicht  nieht  diek,  sonst  würde  dw  Dredge  dies^bm 
kaum  an  das  Taj^eslicht  bringen. 

Die  physikalischen  Verhältnisse  dieses  Sees  w  aren  denen  des  Kaspischen 
Heeres  ännliefa;  d  h.  sein  Wasser  besass  eine  ^erini^e  Saiiuität,  nicht 
Uber  Lh  %  ,  wahrscheinlich  viel  vveniijer;  die  klimatischen  Verhältnisse 
waren  wohl  strenger,  weni^tens  gegen  das  Ende  seiner  Existenz,  das 
beilSüfig  mit  der  Olasialpenode  msammenflel.  Die  thenniBehai  Y^hAlt- 
nisse  waren  aber  im  all^-eincinen  denen  de-*  Kaspischfm  Meeres,  resp.  der 
gros!'en  Süsswasserseen  des  j^emä.s:iiirten  Typus  Forel's  ähnlich,  d.  h  der 
brackiäche  Pontussee  beiiass  eme  voUkomniene  vertikale  Zirkulation  infolge  # 
kleiner  Differenzen  der  spesiflsdien  Gewichte  an  der  Oberfläche  und  m 
den  Tiefen ;  nur  weiren  eines  «trengeren  Klimas  musste  die  Bodentemperatnr 
des  Poutussees  niedriger  gewesen  sein  als  die  des  Kaspischen  Meeres 
(6^—1%  Infolge  einer  ToUstilndi^en  Yertikalahrlndation  war  die  Ver- 
sorgung der  Tiefen  mit  atmosphärischen  na>en  möglich,  was  auch  daa 
organische  Leben  in  allen  Tiefen  möglich  machte.  Die  orgauische  Welt, 
wie  es  die  ohen  erwfthnten  Muscheln  beweisen,  erinnert  an  diie  des  Ksa- 
pischen  Meeres,  Die  Zahl  der  Dragierungen  war  zu  ungenügend,  um  an 
vollkommenes  Bild  der  Verbreitung  dieser  Muschelreste  geben  zn  können, 
doch  schon  das,  was  wir  wissen,  zeigt  auf  eine  gewisse  KegehuäüHigkeit 


»;  Klein,  Jahrhach  8.  p.  204  und  ff 

0  Milt  d.  k.  k  geogr  Gesellschaft  in  Wien  1893.  Nr.  7.  p  333  n.  £ 
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in  ihrer  batliyinetriscbcn  Vertrilunir,  al.^o  «iaraut  hin,  das-s  dieser  Pontnssee 
schon  damals  bctrüchtliche  Tiefen  besäst,  vveuu  nicht  fast  ebcuÄO  tief  war, 
irie  heate. 

Die  EreigTiiase,  welche  die  Yerbindn!i<:^  des  Pontusaees  mit  dem  l^Iittel- 
meere  veranlassten,  haben  den  vollständigen  Umschwung  seiner  phy&ika- 
Usdien,  cbemiwslieii  und  bioloj^ischen  VerhUtnisse  mit  sich  gebraeht. 

Wann  aber  traten  die  beiden  W<1>^t  rhecken  miteinander  in  Verbin- 
dnng.  nnd  welcher  Art  waren  die  KrscheiüUDgen,  welche  diese  Verbindung 
Termittelt  haben?  Die  sehönen  üntersnchnngen  Neiumyr^s*)  haben  ons 
(gfeeeigt,  das»  ea  das  Absenken  eines  grossen  Kontinentes  war,  der  Klein- 
asieu  mit  der  Balkanhalbinsel  verband  und  an  „der  Stelle  des  heutigen 
Ägeischen  Meeres  lag.  Stufenweise  ging  diese  Ägea  unter  das  Meeres^ 
nivean  und  srestattete  ein  allmähliches  vordriDgen  de«  Mittelmeeres  gegen 
das  Pontusb»'*  kti-n  Verf.  j,'laubi,  da.ss  es  nicht  geotektonische  Prozesse 
waren,  welche  die  heutigen  Meerengen  des  Bosporus  und  der  Dardanellen 
geschaffen  haben;  ihm  scheint  es  plansibel,  dass  diese  alte  Flnssbetten 
waren',  durch  welche  die  Piewässer  vom  ÄireTsehen  Kontinente  in  einen 
See,  der  an  der  Steile  des  Marmarametrcs  lai:,  und  aus  demselben  durch 
deu  Boäporus  in  den  i^untusdee  lloiuieu,  dciitteu  Spiegel  nach  den  Ablage- 
ningen der  pontiachen  Stnfe  mehrere  Male  nnter  dem  gegenwirtigen 
Niveau  des  SchAvarzen  Meere«t  irfde^eu  hat 

Die  letzten  Keste  des  Ägeischen  Dammes,  welcher  das  Pontusbecken 
vom  Mittelmeergebiete  seitder  sarmatiiehen  £poehe  trennte,  pringen  sehr 
spät  znr  Tiefe,  das  Eindrin^pn  der  mittelländisehen  Oewüs-xer  m  nie  alten 
Flussbetten  gestattend.  Dass  dieses,  Ereignis  sehr  spät  stattgefunden  hat, 
beweist  schon  di«*  Thataache  des  Vorkommens  anbfossiler  Schalen  am 
Boden  des  Schwarzen  Meeres  nnd  ihr  spezifischer  Charakter.  I'i.  \  un- 
ständige Abwesenheit  des  marinen  Plioeäns  an  den  Ufern  des  Nord- 
ägeischen,  des  Ma,rmaru-  und  des  Schwarzen  Meeres  weist  darauf  hin.  dass 
das  Ereignis  nicht  M  ährend  der  Pliot^nseit,  sondern  nur  in  der  Quartärzeit 
eingetreten  ist  E3  giebt  einige  Gründe,  anzunehmen,  dass  das  Pontn.^becken 
noch  einige  Zeit  während  der  Quartärzeit  als  ein  abgeschlossener  See  da« 
stand,  doch  mnsste  dasselbe  nach  Ansicht  von  Andmssov  Aoeh  vor  dem  Ende 
der  Glazialepoche  mit  dem  Mittelmeere  in  Znsammenhan;.:  getreten  sein. 
Schon  oftmalig  betonten  verschiedene  Zoolojrcn  (Marcusen,  Grebnitzky)  das 
Vorkommen  nordischer  Elemente  im  Schwarzen  Meere,  freilich  stutzen  sie 
sich  anf  daa  Vorkommen  kleiner  Formen  (Cumaceen,  Lucemaria,  Proto- 
hydrat  11  p  w  \  die  im  Mittelraeere  nur  Ubcr.selien,  später  jedoch  teilweise 
dort  wirklich  aufgefunden  wurden.  Jedenfalls  bleibt  im  Bestände  der 
eniinischer  Fanna  immer  eine  nordische  Form,  die  im  Mittelraeere  fehlt 
—  das  ist  das  Meerschwtin ,  Pbocaena  communis.  Das  Vorkoni  nun 
desselben  im  Schwarzen  Meere  kann  mau  nach  Andrussow  nur  dadurch 
erklären,  dass  dieses  mit  dem  Mittelmeere  schon  damals  in  Verbindung 
trat,  als  im  letzteren  noch  gewisse  nordische  Arten  Torweilteii,  d.  h.  no«h 
WjElhrend  der  Glazialzeit. 

Sobald  beide  Becken  in  Verbindung  traten,  war  die  erste  Folge 
dieser  Erscheinung  das  Eindringen  der  nisigen  Mittelmeerwasser  in  daa 
pontisehe  Becken  In  den  Meerentren  entstand  sogleich  jener  Strom  Wechsel, 
welchen  wir  noch  heute  in  den  Dardanellen  und  im  Bosporus  sehen.  In 
beiden  existieren  n&mlich  2  Ströme  ^  ein  oberflftchlicher,  welcher  sich 
gegen  da««  Mittelmeer  bewegt,  und  ein  unterer  Strom,  der  dem  Pontus 
zuniesst.  Die^c  Strömungen  sind  entstanden,  um  den  schroffen  Gegensatz 
auszugleichen,  weicher  zwütcheu  den  Dichten  der  mittelländischen  und  der 
pontl^en  Gewlaser  sich  ergab.  Wäre  dieae  Ungleichheit  anagegliehen, 


')  M.  Neumayr  t'lter  den  geolog'isrhen  Bau  der  Insel  Co?,  Denk=;ehr. 
d.  Akad.  d.  Wiss.  M.  n  Bd.  40.  -  Zur  Ueschtohte  des  östlichen  Mittelmcer- 
beokens.  Herl  1882.  Erdgeschichte  2« 
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so  würden  diese  Ströranniren  lange  schon  aufgehört  haben.  Jedoch  die 
beiden  Gebiete  Aa»  niitTelliindiscue  tmd  das  pontische,  «nd  vom  klima- 
tischuu  Standpunkte  sehr  ungleich  I^as  Schwarze  Meer  bekommt  einen 
grOweren  Znflusa  SüsswMseis,  nnd  die  Verdani]it'iincr  ist  in  demselben 
geringer,  als  im  Mittelmeere.  De.slialb  wird  das  (^leicliirewicht  nie  erreicht, 
und  die  Strömungen  werden  fortdauern.  Durch  die  von  der  antereu 
StrOmimg  zugeflBli^ii  Mlxigen  Gewüsser  wurde  tülmfthUcih  fene  verhsltou- 
mässij^e  Gleichmilssirt^keit  der  spezitischen  Gewichte  vernichtet,  die  den 
brackischen  Pontiissee  charakterisierte;  in  den  Tiefen  des  entstandenen 
Schwarzen  Meeres  bildete  sich  eine  immer  dicker  werdende  .Schic  ht  salzigen 
Wassers,  bis  es  endlich  zum  heutigen  Zustande  j^ekommen  ist  Wir  sden 
nämlich  ini  Schwärzen  Meere  am  Boden  eine  dicke  Wa.sger?ehicht  (etwa 
1000  Faden  mächtig),  welche  eine  Salinität  von  2.1  %  bis  2.b%  aufweist, 
wfthrend  die  obere,  oloss  lOo  Faden  mächtige,  einen  rasch  gegen  die  Ober- 
fliehe  abnehmenden  Salzgehalt  von  2  %  his  1.7  %  und  noch  wcui<rer  besitzt. 

Es  ist  selbstverständlich  eine  geraume  Zeit  verflossen,  bis  die  Tiefen- 

fewässer  ihren  heutigen  Salzgehalt  bekommen  haben.   Jetzt  fliesst  durch 
eu  Bospoms  in  das  Scdiwarse  Meer  jährlich  eine  Masse  von  ca.  t7S  ekm 
(nach  Makcroff),  was  etwa  des  Volnins  des  Schwarzen  Meeres  aus- 

macht. Es  wären  also  ca.  2000  Jahre  notwendig,  um  das  leere  Poutus- 
becken  mit  dem  Mittebneorwasser  zu  fttUeu:  da  aher  der  Salzgehalt  der 
Tiefen  nur  etwa  der  Hälfte  d^  mittelländischen  gleicht,  so  war  viel 
weniger  Zeit  nötig,  um  den  Salzgehalt  des  Pontussees,  welcher  auch 
ursprünglich  nicht  ganz  klein  war,  bis  zu  diesem  Betrage  zu  erhöhen. 

Die  Bfldnng  der  unteren  salzigeren  Schicht  hat  aber  eine  gewichtige 
Folge  mit  sich  gebracht:  eine  Beschränknng  der  Vertikalzirkulation  auf 
die  dünne  obere  Schicht  und  die  Staj^nation  der  Tiefen  Während  früher 
die  Differenz;  des  Salzgehaltes  so  gering  war,  dass  die  Abkühlung  oder 
Verdampfung  der  OberflKche  tiefgehende  konvektive  Strömungen  ver- 
ursachten, hat  jetzt  die  untere  Schicht  viel  gröss'ercsi  spezilisches  Gewicht 
erhalten,  so  daas  niedersteigeode  kühlere  oder  durch  Verdunstung  salzig 
gewordene  Wasserpartien  btud  in  ihrer  Bewegung  aufhören. 

Diese  Erscheinna^  bedingt  ohne  Zweifel  jene  merkwürdige  Temperatur- 

vcrteilnnpr,  welche  wir  pregrenwärtii,'-  im  Schwarzen  Meere  beobachten,  d.  h. 
das  VürliHudeii{»ein  einer  kalten  Wa.s.><erschioht  zwischen  /.wei  wärmeren. 

Die  nächste  Yoli^ü  diestr  be.N«  hriinkten  Zirkulation  war  die  mangel- 
hafte Ventilation  der  Tiefen:  die  atniospbärischen  Oase  konnten  jetet 
nicht  mehr  in  die  Tiefe  mit  niedersteigenden  Strönmuiren  «rclancren, 
sondern  nur  durch  die  laugsame  Diliuaiou.  Im  Falle  irgendwelchen  leb- 
haften Verbranches  des  Sanentoffes  ronssten  die  Tiefen  des  Schwarzen 
Meeres  sehr  saner^ttofTarm  werden,  und  da  das  Ersetzen  »bs  Verlustes  nur 
langsam  vor  sich  ^ebcn  konnte,  so  mnssten  die  Bedingungen  für  das 
Leben  hier  ungünstig  werden. 

Die  weitere  Folge  des  Eindrin^ns  der  mitteliHndischen  Gewisser  war 

nach  Andrnssdw  teilweise  die  Vernichtung,  tellwcisf'  die  Verdrängnni;  der 
Brackwasserbevölkerung  des  Pontussees.  Vernichtend  war  es  tiir  die 
Tiefseebewohner,  weil  sie,  gewöhnt  an  die  besondere  Lebensbedingung  der 
Tiefen,  nicht  zu  fliehen  vermochten  und  ausstarben.  In  Seicht wass er 
VrMinteu  die  passiven  Orq-ani^nien  dem  Salzwasser  nicht  weichen  und 
unterlagen,  die  aktiven  aber  flohen  in  die  Flussmundungeu ,  wo  die  dem 
frttberen  Pontnssee  ähnlichen  Verhältnisse  bis  jetst  sich  erhalten  liaben. 
nnd  wo  wir  fcd^rlich  die  Reste  der  pliocftnen  nnd  postpUocftnen  Fanna  nnd 
Flora  des  Pontu^*  finden 

Während  aber  die  frühereu  Bewohner  des  Pontus  wichen  oder  zu 
Gmnde  gingen,  kam  mit  dem  Salzwasser  die  nene,  marine  Bevölkerung 

aus  dem  Mittelmeere  hinein  Aber  nur  ein  verhältnismässig  geringer 
Anteil  der  mediterraneen  Formen  konnte  ins  Schwarze  Meer  eiudringen. 
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Zner5;t  ist  der  Bosporus  eng  und  nicht  tief;  es  konnten  »Iso  nnr  Uttonds 
und  Seiclitwa»8erformen  eindringen. 

Dann  und  die  Strtawi^pai  im  Bosporus  ziemlich  stark,  es  iat  nleo 
eine  aktive  Einwanderung  nur  f\\r  Iniftige  Tiere  und  für  Bolche,  wdehe 
gerne  in  Brandung  leben,  möglich. 

Sonach  liildete  die  passiTe  Einführung  der  Larven,  retp.  der  echwim- 
menden  Organismen  «Innli  die  untere  Strüniung  das  Hauptmittel  der 
Immigration:  zur  Entw ickfluutr  konitnen  aber  nicht  alle.  Es  war  und 
bleibt  das  oberflächliche  Wasser  im  i'uutus  doch  eine  Art  Brackwasser; 
die  thermischen  Verhältnisse  sind  rauher  als  im  lüttelmeere,  beeonders  in 
einer  Tiefe  von  'ib  bis  50  F^fl  Mi:  deshalb  waren  es  bloss  Fonnen,  welche 
an  einen  beträchtlichen  Wtxhsel  der  Temperatur  und  des  Salzgehaltes 
gewdhnt  sind ,  sowie  anch  Braekwaaserformen,  die  Im  Sehwarsen  Heere 
ein  neues  Heim  c-efnnden  haben. 

Die  Umgegend  des  Bos^porns  war  die  erste  (und  bleibt  es  auch  jetzt) 
Station  för  die  Immigration.  Der  Salzgehalt  am  Boden  ist  viel  höher,  in- 
folge dessen  weist  die  Tierwelt  in  der  Nähe  vom  Bosporus  einen  grösseren 
Reichtum  auf,  als  es  im  übrigen  Schwarzen  Meere  der  Fall  ist.  Einige 
Formen  konnten  von  hier  keine  weitere  Verbreitung  finden,  die  andffen 
▼erbreiteten  sich  rund  nm  das  Sehwarae  Meer,  aktiv  längs  den  Küsten 
nnd  passiv  mit  den  StWinrnniren  (Larven  nnd  planktonische  Org'anisnien). 

Zu  gleicher  Zeit  hat  auch  eine  Bewegung  gegen  die  Tiefe  angefangen. 
Die  schlammige  Beschaffenheit  des  Bodens,  die  scbon  erwähnte  Tiefe  dea 
BosjKinH,  die  ziemlich  rauhen  klimatischen  Verhältni.sse  (in  den  Tiefen 
von  '6ii  bis  100  Faden  nur  *5"  bis  r»*'r  das  jjanze  Jahr  hindurch)  erklären 
aber  die  verhältnismässige  Armut  der  Schlaiuiuregion  von  30  bis  lOn  Fadeu. 

Die  Ansiedelung  der  Tiere  in  grosseren  Tiefen  als  100  Faden  war 
aber  unmöglich,  da  die  Tiefseeorganisinen  nicht  durch  den  Bosporus 
einwandern  konnten.  Ursprünglich  sind  also  die  Tiefen  des  Schwarzen 
Meeres  unbelebt  gewesen 

AVären  aber  die  E!ci«ttpnzbpdinirnnc:f'n  in  den  Tiefen  crUnstiir,  fq 
könnten  mit  der  Zeit  aus  den  Bewohnern  des  Modiolaschlammes  sich  an 
die  Tieftee  angepasste  Organismen  entwickeln,  jedoch  haben  wir  gesehen, 
dass  die  Versorgung  der  Tiefen  mit  &tuerstoff  sehr  mangelhaft  geworden 
ist.  Schon  dieser  Umstand  uenügte,  um  das  Eindringen  der  Tiere  in  die 
Tiefen  zu  ei^schweren,  <lazu  aber  gesellte  sich  noch  eine  weitere  wichtige 
Erscheinung.  Dnrch  den  Tod  grosser  Massen  Brackwassertiere  in  den 
Tiefen  wurde  t.-in  n-rnssor  "\'orrat  der  Verwegnnir  nnt-  rliefrender  oriranischer 
Substanzen  geschatlen.  Durch  die  Fäulnis  leicht  zerstörender  Substanzen 
entstanden  die  für  das  Leben  sehftdlichen  Produkte  danmter  Ammoniak, 
Kohlen.säure  nnd  Schwefel was.serstoff. 

Ursprünglich  war  der  8auer8t/>ffvorrat  in  den  Tiefen  noch  gross,  so  dass 
der  entstehende  Schwefelwasserstoü  sich  sogleich  oxydierte  und  zerstört 
wnrde.  Dadurch  aber  wurde  der  ▼(«handene  Sauerstoff  verrat  bald  ver- 
braniht,  und  da  er  nur  lan^fani,  weiren  der  aniredeutete«  manirelhaften 
Zufuhr,  ersetzt  werden  konnte,  so  blieb  in  den  tieferen  Wassurschichten 
immer  ein  Übersehnss  des  nuzerstOiten  Schwefelwasserstoffes  der  allmSlilieh 
immer  nnd  immer  nach  oben  diffundierte,  bis  zur  Grenze,  wo  der  Znfln!is 
des  Sauerstortes  von  oben  und  des  Schwefelwaus-serstoffes  von  unten  einander 
Gleichgewicht  halten  konnten  Endlich  aber  müsste  der  aus  Leichen  der 
Brackwaaserticre  entstandene  Vorrat  an  organische  Substanzen  erschöpft 
werden,  damit  die  Bedingungen  für  die  Bildung  Ton  verschwinden, 
und  dos  Leben  sich  in  den  Tiefen  entwickelte. 

Wir  sehen  aber,  dass  H.,S  noch  Ins  Jetat  in  den  Tiefen  des  Schwaneo 
Meeres  vorwaltet  Wir  sinit  also  genötigt,  entweder  anzunehmen,  dass 
seitdem,  als  das  pontische  mit  dem  Mittelmeere  in  Zusammenhang  trat, 
noch  so  wenig  Zeit  verfloss,  dass  die  beschriebenen  Fyoaesse  nooh  nicht 
ihr  Ende  gefunden  haben,  oder  wir  mflssen  irgend  welche  andere  Quellen 
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der  verwceenden  orsfaniscben  Snbstanmi  siudieii.  Solche  QoeUen  weist 

Andrnraow  in  der  Tliat  auf. 

„Erstens  bringen  die  FlUsse  viel  vegetabilischen  Detritus  inn  Meer, 
der  anch  in  die  grossen  Tiefen  gelangen  kann,  dann  spülen  die  Wellen 
1111(1  Strömungen  mit  dem  Schlamnn'  verschiedene  klein»'  Orcrani^iTnpn  von 
kleineren  lieteu  in  die  gruHseren  ab.  Weiter  fallen  auf  die  Meeresober- 
ÜSehe  die  vom  Winde  weggeblasenen  Eoniferen^Uen.  die  mit  dem  Meer* 
wasser  durchtränkt  zu  Boden  sinken  und  sich  mit  dem  Schlaiuine  mischen. 
Endlich  —  und  das  i^it  «üf  Hauptquelle  —  existiert  im  Schwarzen  Meere 
ein  quantitativ  reiches  i  kiikton.  Dasselbe  besteht  aus  Diatonu  en,  Pcri- 
diniden,  Noktilnken,  Tintinnoiden «  kleinen  Cti  nophoren.  Aiireli<  u.  Appen- 
dikularien.  Copepoden,  Sais;-ittpn  t^tc  nud  reicht  mir  bis  zn  luo  Faden 
Tiefe.  Bei  dem  Absterben  oder  mit  den  Exkrementen  fallen  Reste  pela- 
gischer  Organismen  zn  Boden,  in  der  That  flingt  mtui  nach  Ostronmoif 
unter  ino  Fadtn  imr  tote  Coteinodiscns  und  andere  Diatomeen,  sowie 
cliitinöse  Teile  der  Copepoden. 

Auf  diese  Weise  sammelte  sich  im  Schlamme  immer  ein  neuer  Vorrat 
organischer  Substanzen,  und  indem  der  alte  Vorrat  sidi  allrnfthlicii  er- 
fldidpfte,  wurde  er  durch  diese  neuen  Statt  •  ersetzt. 

Diese  theoretischen  Betrachtung eu  htsta eigen  sich  durch  die  Unter« 
flnehnns:  des  Sehlammes.  Wir  finden  darin  zahlreiche  or^nische  Beste. 
Dieselben  gehören  grösstenteils  pelagischen  Organismen  an 

Endlich  findet  man  kleine  Äste  von  Pflanzen  in  gtningeren  Tiefen 
Bsd  Koniferenpollen  ftherall.  Im  Oseane  dienen  die  organisohen  Bei- 
mengungen des  Schlammes  meistens  gewissen  Tiefseetieren  als  Nahrung. 
Im  Schwarzen  Meere  sind  die  Tiefen  gleich  vom  Anfange  unbelebt  geworden, 
die  Konsumenten  also  fehlten  und  feliku  bis  jetzt  Deshalb  nnterliegen 
anch  die  in  der  Rede  r  i  itden  organit^chen  Sobstanzen  in  der  Totalmasee 
der  Fäulnis,  so  inss  iVw  oben  freschilderten  Proaesse  der  Schwefelwaaser- 
8tofil>ildang  auch  bist  jetzt  fortdanem.'' 

Andrnssow  bemerkt  noch',  daas  die  Prozesse,  welche  zur  Schwefel* 
w.isserstoiThililnng'  führen,  in  allrn  Ozeanen  und  Meeren  von  statten  irehen, 
und  auch  eine  nicht  unbedeutende  Rolle  in  der  Ökonomie  der  Meere 
spielen.  Nur  würden  sie  selten  auffallend,  denn  ausser  dem  Schwarzen 
Meere  kenne  man  nur  ein  paar  Fälle,  wo  im  Meerwasser  Ii,S  beohaohtat 
wurde  Das  Vorhandensein  des  Schwefelwasserstoffes  im  Ozeanwasiser 
worde  in  der  Beobachtung  zugänglichen  (Quantitäten  nie  kou-sUitiert. 
Bidessen  bei  den  Küsten  nnd  in  den  Flassmttndnngen  beobachtete  man  in 
verschiedenen  Fällen  die  Anwesenheit  dieses  Oases.  Lewy  fand  den  Schwefel- 
wasserstoff in  geringen,  aber  ziemlich  konstanten  Mengen  im  Meerwasser 
an  den  Küsten  Frankreichs  (Calvados >.  Er  konstatierte,  dass  in  den  von 
der  Ebbe  gelassenen  Pfützen  der  Gehalt  dieses  (Joses  während  der  Ebbezeit 
zunimmt,  m^he^ondere  wenn  die  Pfützen  eine  fast  aosschliesBlich  anima- 
lische Bevülkenmg  besitzen. 

In  viel  bedeutenderen  Mengen  scheint  der  Schwefelwasserstoff  in  den 
3Iündungen  eiiiiirer  Flüsse  der  We8tl<ii.tr'  Afrikas,  in  Act  M='ni  Initi,'-  des 
Laplata  und  vielleicht  des  gelben  Flu4.seä  8ich  vorzufinden.  Auch  kommt 
derselbe  in  einigen  ttbersftttigten  Becken  yor,  z.  B.  im  Golfe  von  Mertwy 
^Nnltuk  des  Kaspischen  ^leeres  und  im  Toten  Meere.  Dir  T'r-ach»-  der 
Bildung  dieses  Gases  im  Meerwasser  sehen  fast  alle  Forscher  in  der  Reak- 
tion zwischen  den  sich  zersetzenden  organischen  Substanzen  mit  den 
Sulfaten  des  Meerwa.ssers  So  schreibt  Daniell  das  VorhandOTaein  des 
HjS  in  den  Mihnlnngen  der  afrikanischen  Flüsse  dem  Reichtnme  an  fau- 
lenden vegetabilischen  Resten  zu,  welche  von  den  Flüssen  ins  Meer 
ffehtaoht  werden,  nnd  deren  Wirkung  anf  die  Sulfate  des  Meerwassers. 
Lewy  sagt:  „Animalische  Stoffe  wirken  auf  alkalische  Sulfate,  welche  im 
Meerwasser  gelöst  sind,  und  führen  sie  in  den  Zustand  der  Sulfide  Uber; 
die   letzteren  werden  ihrerseits  durch  Kohlensäure  zersetzt,  und  der 
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SebwefdlwuBentoff  löst  sich  ab."  Ähnliche  ErUftrangen  geben  Feieh- 
haramer,  GmeUn,  Morraj,  LebedintsEeff  nnd  and^ 

Über  MeeresstrSminigen  bemerkt  6.  Scbott  folgende« 

»Wenn  man  eine  der  gangbaren  Übersichtskarton  dtr  Oz-aiit  be- 
tnichtetj  so  fallen  am  ersten  und  meisten  die  daige«teUton  Meeree- 

ströiiuinpcn  in  fKo  Aiicren,  Dic-^o  AVn^-orbrwojriuigen  der  Meeres- 
oberfläche sind  in  vi»  !»  r  Min-sicht  die  iiocli  um  nieiäten  bekannten 
und  gekannten  IMiänom-'ne  der  See,  luui  <lüeh  werden  mit  \venig<'n 
Naturerscheinungen  vielfach  solche  iirige  Vorsteilungeu  verkuüpft» 
wie  eben  mit  den  Meere^stidmuagen« 

Wenn  ecbon  die  kartographische  Darstellung  der  Windverhält- 
niese  der  Erde  immer  ntur  ein  der  Wirklichkeit  angenähertes  Bild 
geben  kann,  so  gilt  di«~  in  ungleich  höhen'in  Gra<le  von  den 
Strönuuipskarten.  Nach  mehrfachen  Stu<lien  ül)er  den  Gegenstand 
und  auf  (Inmd  ntuh  dt  r  ausgeführten  Seerei«ioii  benutze  ich  die 
Oelr^^-nbeit,  darauf  hinzuweisen,  dass  zunffb-^t  lininal  dir  Sleiikrkeit 
und  B«'ständigkt'it  tier  Strönumgen,  weh-bc  man  nach  dvii  Karten- 
bilderu  so  leicht  annimmt,  eine  nur  r^elw  geringe  ist,  und  man  treibst 
innerhalb  der  stärksten  Strömungen  nie  vor  anders  gerichteten  Ver- 
setzungen sicher  ist.  Es  ist  im  ganzen  kein  glucklicher  Vergleich, 
wem)  man  <lie  Meeres>trömungen  ungefähr  als  „ Flüsse  im  Meere 
mit  denen  des  Festlatule.<  zusammenstellt»  wenigstens  erweckt  dies 
b'irht  fabelie  Vorstellungen.  Ein  dem  Gefälle  ent-prechendi.s 
Moment  feidt  gauElich,  die  Uf<'r  fehlen  auch,  so  <las«  die  l'nlrotation 
einen  beträchthchen  Kinflu?-;^  zu  äur-scrn  vermag;  endii<  h  x  heim  der 
ganze  Tnuir>port  der  Wa^sermassen  00  vor  öich  zu  gehen,  da.s8  in 
den  Mectesströmungen  während  kflrzerer  oder  längerer  Perioden  ^ne 
vielleicht  schnelle  Bewcgimg  stattfindet«  welche  von  dner  Verlang- 
sannuig  der  B<'wegung  oder  auch  einer  vollkommenen  Stauung  der- 
selben gefolgt  ist  Die  wechselnden  Winde  üben,  wofür  t^uisendfache 
Ik'weist'  vorliegen,  einen  ausserordentlichen  Einfluss  selbst  auf  die 
öt&rk?«teu  unsenT  Meere-^-trömungen  au!*. 

Sämtlidu»  narstellungeu  sind  und  können  nicht.s  weikr  sein 
als  ►Schemata ,  die  nur  s«  hr,  sehr  angenähert  das  geben,  was  wohl 
im  Diireht<chnitte  beöbachtet  worden  ist.  Also  vor  allem:  man 
mache  sich  frei  von  der  Vorstellung  der  Kontinuität  dieser  Wasser^ 
bewegungen. 

Sodann  mag  al>  wichtig  folgendes  hervorgeholien  wcnlen.  Je 
mehr  man  sich  mit  dem  vorliegenden  Gegenstande  beschäftigt,  desto 
nu'lir  erhält  ninn  den  nUgemeinen  Kin<lruck,  dass  die-«'  Meeres- 
>tn>mni)::'  n  reclit  uidjedeiit«'n4U»  Glieder  <h>r  grossen,  gesamten  ozeani- 
schen Zirkulation  darstellen.  Es  folgt  dies  zum  Teih-  eben  aus  ihrer 
Unregelmässigkeit  und  L  iizuverlässigkeit.  Das,  was  man  schleehlbin 
Meeresströmung  nennt,  ist  beherrscht  und  verursacht  durch  die  Zu* 
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«tande  in  der  Atmosphiro  und  erleidet  mit  letzteien  VeFanderungei), 
Verachiebungen. 

Tiefeie  Einblicke  in  den  eigentlichen  ^^'asse^lU8tausch  der 
Oxeane  Icönnen  wir  uns  nur  durch  <lie  Tiefseeforschung  verschaffen, 

jTprafl'-  \y\-'  man,  in  »It  ii  It-fzton  Jahron  in  immer  stoJgondem  Masse, 
zur  Aufklärung  der  VorgäiiL'f  im  Liiftmeore  die  Bc'wcjiimgen  in  den 
oberen  und  obersten  Schichten  iler  Ataiopphäi-e  zu  cntschh^iern  sucht. 

Wie  es  so  nuiiu  limal  der  Fall  int,  verliert  also  ilas,  wa.s  durch 
die  äusserlicfaen  Vorgänge  die  Aufmerksamkeit  am  meisten  auf  sich 
sieht,  bei  n&hetem  Zueelien  nicht  unweeentUcb  an  prinapieller  Wichtig* 
keit  und  wiBeenachaftlicher  Bedeutaamkett  Von  praktiBchem  Werte 
aber  werden  die  Rtromiimr'  n  der  Meeresoberfläche-  immer  blcllx'n, 
o&mlicb  für  <lie  Seeschiffahrt.  Deshalb  mögen  aus  den  praktischen 
Erfahrungen  noch  einige  Ergebnisse,  welche  bemerkenswert  erscheinen, 
hier  angefügt  werden. 

Die  im  Nord-  und  Südatlantischen  Oztan»'  auf  il<  r  Hin-  und 
Hückreise  ermitt^tlten  Stroniversetzungen  deckten  sich  meist  gut  mit 
dem,  was  man  daselbst  nach  den  gewohnlichen  Darlegungen  er- 
warten durfte.  Ich  verfehle  mm  nicht,  auf  die  Cregenden  südlich 
und  oetUch  vom  Kap  der  Guten  Hoffinnig  aufmerksam  zu  machen. 

Eis  erscheint  mir  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  hier  zwischen 
2t>**  und  5t>**  östl.  T>.,  h1«o  im  In<lischen  Ozeane,  nicht  bloss  eine 
östlich  srtzeiido  Trift  im  Zuge  der  f<türmi>^rh«"n  Westwinde  vorliegt, 
s^»ndfni  aussi^nlnu  uiul  ei£rf*ntlich  vorlurrsclicnd  ein  kalter,  vom 
Siidpoie  komiiiejider  Slrouj.  Dafür  s^precheu  die  zum  Teile  ganz 
abnorm  niedrigen  Temperaturen,  der  geringe  8}üzgehalt  des  Bee- 
wassers  und  die  hoch  nördlichen  Versetzungen,  und  endlich  und 
ganz  besonders  die  Triften  von  Eisbeigen,  welche  hier  oft  den  Kurs 
der  Indienfabvr  knmzen  auf  Breiten,- die  derjenigen  Neapels  ent- 
sprechen. Die  scharfen  Gegensätze  im  Meere,  weicht?  auf  kurze 
Entfernungen  hin  atiftn'tt  n ,  sind  im  wörtlichen  Toilo  atif  den 
tropi-:rh  warmen  Agulha-^tioiii  zurückzufuhn  n ,  weiter  im  Osten 
fHirdlit'ii  der  Kergueleii  auf  eine  gieichtalls  \varme  Struinung,  welche 
von  Madagaskar  herab  südlich  zieht  und  sich  zwar  weniger  durch 
die  absolute  Hohe  ihrer  Temperatur  als  vielmehr  durch  eine  sehr 
gnwtse  Ausbreitung  ihres  Wassers  auszeichnet,  so  dass  hier  unter 
diesen  Längen  Eisbeige  ganz  fehlen. 

Dc'r  Madagaskarstrom  dürfte  gegenüber  dorn  Agulhasstrome 
eine  äbnli<'he  Rolle  spielen  wie  dor  Antillenstrom  <rogennber  dejn 
Florida-  odor  Golfstn^me.  Es  s<*heint  überhaupt,  als  ob  allen  inten- 
siven, räunilieh  aber  eingeengten  Meeresströmungen  eine  zweite, 
schwächere,  aber  räumlich  ungleich  ausgedehntere  Strönmng,  welche 
luTwärta  zum  Passate  liegt,  sekundi^  welche  durch  ihren  Warme- 
vomit  klimatisch  von  bf»onderer  Wichtigkeit  wird.  Will  man  die 
neueren  Untersuchungen  im  Grossen  Ozeane  gelten  lassen,  m  hat 
man  auch  bei  dem  Kum-sliiwo  dieselbe  Erscheinung.  Dies  waren 
also  geographische  Homologien  von  vorzüglicher  Ausbildung. 
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"Über  die  eben  pTf^nanntc  bedeutendste  ^^eo^esst^ömung  de« 
Grossen  Ozeans,  den  Kuro-shiwo,  welchen  ich  an  verschiedenen 
Stellen  durchquerte,  möge  die  Notiz  hier  ge^^tattet  sein,  dass  wohl 
alle  Kiulen  ihn  auf  seinem  Lauie  zwischen  der  Insel  Formos?a  und 
Japan  zu  weit  östlich  verzeichuen;  er  läuft  vielmehr  in  seiner 
Gesamtbeit  westlich  der  Lu^Chu-Insebi.  Seme  linke  Kante,  die  sich 
dem  asiatischen  Festlande  zuwendet,  ist  äusserst  scharf,  wie  mit 
einem  ^r«»«-!-  abgeschnitten  gcp  ii  den  kalten  ehinei^ischen  Kflslen* 
Strom,  seine  Ostktiiite  in  derstdben  Wei.se  wie  diejenige  des  Golf- 
stromes undeutlich  und  verwischt :  cntf^clnt^lcn  eine  Wirkune:  <l''r 
Krih^otution.  Wir  haben  ja  mif  tlcr  südlirlicn  ]lall)kup'l  im  Bcn  iclie 
des  Agidha.sstromes  die  umgekehrte  Erscheinung;  thi  i.-t  die  linke 
Kante  diejenige,  auf  welcher  das  Wasser  beständig  aus  dem  Strome 
«bkurvt,  so  dass  wir  die  theoretisch  notwendige  Ablenkung  nach 
links  vorfinden/ 

Die  Entstehung  und  Verbreitans  des  antarktisehcn  Treib- 
eises ist  von  Dr.  K.  Fricker  untersucht  worden*).  Verf.  weist 
/nnäf'hst  auf  den  Unterschied  zwischen  Arkti-^  und  Antarktis  hhi. 
Bei'lr  Teile  seien  in  vielen  Hin<i*  ht*  n  Wider.-piele,  vor  allem  in 
bezug  auf  die  Verteilung  von  Land  und  Waj^ser  in  ihren  eigenen 
und  den  angrenzenden  Regionen,  wodurch  wieder  alle  anderen  Unter- 
schiede bedingt  werd^.  Die  Arktis  zeige  ein  fast  auf  allen  Seiten 
von  Land  umgrenztes  Binnenmeer,  um  das  sich,  was  vor  allem 
bemerkenswert  ist,  die  breitesten  Kontinentalmassen  der  Erde  zu- 
sammendrünpen ,  so  dass  ungefähr  77  —  7H  %  >  «jesamteii  nörd- 
lichen Polarkreises  auf  Land  entfallen;  nur  dunh  vier  oder  fünf 
mehr  oder  weniger  enge  Pforten  stehe  diese.«  interkontinentali'  Mittel- 
meer mit  d<;n  beiden  gross«»n,  sich  vorwiegend  nieridioiial  er-t recken- 
den Ozeanen  in  Verbindung,  von  diesen  Verbinduü;;-\^i  ;:en  dci» 
nördlichen  Eismeeres  mit  den  Ozeanen  hätten*  aber  nur  zwei  eine 
grössere  Bedeutung  für  die  Abfuhr  des  festen  und  Zufuhr  des 
flüssiL^  11  Wjtssen^ ,  <lle  breiten  Ofihimgen  zwl>c1ien  Europa  und 
Grönland  und  die  Davisstrasse,  Ausserordenthch  viel  günstiger 
lägen  dagegen  iVu-  Verhältnisse  im  arktischen  Eismeere  für  die 
nuissenhafte  Bildung  sdnveren  Se«'eiMes.  Seine  fast  allseititi^e  Ab- 
geschlossenheit und  geiingi«  Tieft  hindere  die  Kiilsteliung  einer 
kräftigen,  die  Eisdecke  zerbrechenden  Dünung,  wie  «ie  die  grossen 
offenen  Ozeane  besitze,  die  gewaltigen,  umliegenden  Kontinente  aber 
erzeugen  im  Winter  eine  alles  in  die  Fesseln  des  Eises  schlagende 
Kälte.  Die  Bildung  und  Erhaltung  der  Eisdecke  werde  diibei  viel- 
fach no<*h  «lurch  die  Absciüiessung  der  einr^elnen  Meeresteile  durch 
Halbinseln  und  Inseln  unterstützt,  in  deren  Schutze  das  Meer  steilen- 


'  i  Die  Entsteliniiir  und  Yerlireitunff  des  antarktischen  Treibeises.  Ein 
BeitraL'  zur  ntn<ri-;q,iiie  iKm  Siiilpolarcrebiere  von  Dr.  K.  Fricker  Mit 
1  Karte.    20h  iSeiteu.    Leipzig  ib93.    Kotwherg'äche  Hol  buchhauillung. 
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ireifle  wohl  jahrelang  ungebrochen  Ueibe,  oder  die  wenigstens  das 

Abtreiben  des  Eis^es  ei^chweren. 

Ganz  <1bö  Gegenteil  der  Verhältnirt?*»?  der  Arktis  zeige  die 
^Vntarkti*!.  An^^tatt  eines  rings  von  Kontinenten  eingefichlo>senen 
IWkens  tiixl«-  man  hior  eine  «selbst  iui  günstiggten  Falle  relativ 
j^t-ringc  l-.iuuliuat.se  inmitten  der  aiisp  dehntefiten  Ozeane  der  Erde. 
Habe  das  nördliche  Eismeer  noch  an  mehreren  Stellen  Verbindung 
mit  den  offenen  Ozeanen,  so  sei  der  antarktische  Kontinent  oder 
Archipd  selbst  bei  seiner  grSssten  Annäherung  an  eine  grSssere 
Landniae^e  immer  noch  (5 — 7  Breitengrade  von  ihr  entfernt,  wobei 
auch  noch  die  beiderseits  vorgelagerten  Insebi  <  in<rer(>ehn(  t  >ind; 
diese  grossen?  Landmasse  ist  überdies  nur  das  schmale  Südcndt-  dos 
amerikanischen  Doppf  lkonjinentp«^.  Dio  Verteilung  von  Wa^spr  und 
Land  auf  der  SüdhaihkiiL'*'!  l:is-o  für  «lir  p  sanitp  Aiilaiklis  ein 
in  hohem  Gmde  ozcaiiist^hes  Klima  erwarten,  und  <lies  gellt-  auch  für 
den  etwa  vorhandeneu  Kontinent»  wenn  auch  vermutlich  nicht  in 
dem  ausserordentlichen  Masse»  als  man  bisher  anzunehmen  pflegte, 
und  in  ganz  besonderer  Weise. 

Dieselbe  X^rsaehe,  die  in  der  Antarktis  die  ausserordentliche 
Häufigkeit  der  Eisbeige  bewirkt ,  sei  einer  kräftigen  Biklung  von 
^f,M'n»!-i  weni<rstciis  iu  dein  Masse ,  wie  im  nördlichen  Eismeere 
t-tiuttiniiet,  entsclup<l(  n  hiiKlcrliph.  Das  OUpnlit  gen  den  weiten  Flächen 
der  Ozeane  gegenübtr  hus^e  die  ujäthtigen  Dünungen  ihren  zer- 
störenden Einfluss  auf  die  Eisdecke  viel  stärker  ausüben,  als  dies 
im  Norden  mdgUch  ist,  und  die  StOrme  selbst  verhinderten  in 
höheren  Breiten,  zu  denen  die  Ditnung  der  Ozeane  nicht  mehr  oder 
nur  schwach  hindiingt,  die  Bildung  eines  zusannnmliängenden  £jis> 
niantels  von  tler  Dicke  dÄ  arktischen.  Mmi  werde  also  heim  ant- 
arktischen Treibeise  eiiu»  viel  stärken*  Beteiligung  den  Gletschereises 
zu  erwarten  haben  als  beim  arktischen. 

Verf.  unternimmt  dann,  den  Stau«!  «ler  Vergletsohemng  der  bi- 
jetzt  bekannten  Laudgebiete  der  Antarktis  auf  Cirund  des  allerdings 
dürften  Maieriales  zu  bestimmen.  Hierauf  werden  die  klimatischen 
uid  darunter  vorzugsweise  die  NiederschlagsverhältnisBe  betrachtet  und 
zuletzt  die  Meeresstcomungen.  Im  ganzen  ist,  wie  der  Verf.  selbst 
zugesteht,  unsere  desfallsige  Kenntnis  der  antarktischen  Verhältnisse 
freilich  äusserst  gering  und  unsicher.  Zu  den  Gletschergebildm  der 
Antarktis  fd^erprphond.  bemerkt  Verf.,  <lass  dort  vor  allem  2  (Jli  t-cher- 
foniieii.  und  /.war  i^^Tad»'  die  wichtigsten.  a>iftreten,  nändieb  (ih  tscher 
iiiil  individuellem  Gepräge,  also  wenigsten."  äu-.c'eriich  von  aimüliernd 
tdpinem  Habitus,  und  das  Inlandeis.  »Von  beiden  schehien  aber 
die  ersten  eine  verhältnismässig  geringere  RoUe  zu  spielen,  da  sie 
nur  in  den  Gebieten  beobachtet  werden,  in  denen  besonders  be- 
deutende Erhel>ung  und  nuumigfaltiger  Oberflächenbau  des  Landes 
die  Bildung  <les  Inlauflei'^es  verhindern.  Bie  finden  sich  dali  r  ein- 
riial  auf  den  Südshetlan<l-  und  Südorkneyinseln,  im  Südost,  n  des 
Louis -PhilippslonUcä  in  dor  Gegeud  Uui»  Mi.  Uaddiugton,  luid  eiul- 
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lieb  an  6fX  Ostküste  den  Viktorialandes,  8owie  auf  den  Biillenyin.'ieio« 

Dajregpn  uniLnuIt  u  die  endlosen  senkrechten  Mauern  des  Inlandeises 
nahezu  alle  übrigen  näh<T  f!e«ehenen  Gebiete,  die  Nordküste  dt»s 
Loui^-Philippslandef*,  sowie  •Itr.-.cn  Südküste,  da«  Grahamslaiid.  tlit- 
eiii/.<  liieu  Gebiete  <les  Euderbv iandes,  dnx  Wilkesland,  die  Nordkiisi»; 
des  ViktorialaDdes  und  die  Südküste  des  Rossnieeres,  endlich  auch 
sehr  wahrscheinlich  daa  von  Cook  in  ca.  71**  südL  Br.,  105^  wesd. 
geseheiit;  Land. 

Über  die  äuseera  und  innere  Bevchaff^beit  beider  Gletscher» 

formen  lässt  sich  aus  ihnen  selbst  wenig,  fast  nicht*»  sagen.  Über 
den  inneren  Hau  ^(»statten  zwar  die  Angtibcn,  über  die  so  hätifig  in 
grosser  Nahe  •rci-i  liciit  ii  lOisbrr^e  Schlüsse  zu  zit  lien,  für  die  Ge- 
Siunterseiieiming  k»inufn  wir  aber  nur  auf  das  zurückgehen ,  waa 
man  aus  meist  sehr  beträchtlicher  JEntfernuiig  erkuiidft  hat*  Be- 
treten hat  bis  jet^t  noch  kein  menschlicher  Fuss  das  Inlandeis  oder 
einen  Gletscher,  es  müsste  denn  auf  den  SOdsbetlandinseln  oder  in 
den  ihnen  benachbarten  Ländern  gewesen  sein;  berichtet  wird  aber 
darQber  nichts. 

„Bei  den  Gletschern  vom  alpinen  Habitus,  um  den  Ansilnu.k  .kr 
Kttrse  halber  anxuweadea,  fällt,  da  wir  sonst  uicbta  von  ihneu  wissen,  vor 
allem  ihre  enorme  Ansdehnnrnr  auf.  Die  Breite  des  Bossirletschers  auf 

Südgeorgien ,  die  oben  als  sehr  Ijedeutend  erwähnt  wurde  und  mit  ihrer 
Ausdehnung'  von  4100  m  nm  nnlertni  Endo  alle  Gletscher  der  Alpen  weit 
übertriflFt,  ist  noch  klein  geyeiiubtr  den  Dimensionen  der  antarktischen 
Gletscher  im  engeren  Sinne.  Soviel  ans  den  Scliildeningen  hervorgeht 
—  und  anch  die  besten  von  ihnou  «iind  ihrer  Zeit  entsprechend  von  enier 
bedauerlichen  Unbeholfeuheit  -  müssen  diese  Gletscher  mit  ihrer  riesigen 
Ansdehnnng  eigentttmliche  Sammeltypen  darstellen  von  sftmtiiehen  fttr 
gewübnlieh  unterschiedenen  Gletscherformen.  Dies  gilt  besonders  von  den 
Vorkommnissen  an  der  OstkUste  des  Vikt^malandes,  denn  Rosa  spricht  be- 
stimmt von  einzelnen  Gletschern,  welche  dieThiiU  r  zwischen  den 2000 — 3üuum 
hohen  Bergketten  und  Gipfeln  erflUleu,  und  deren  Zungen  mehrere  See- 
meilen  weit  in  die  «itTeiic  St  e  hinansnigen ;  dabei  bemerkt  rr  ebenso  aus- 
drücklich, dass  das  ganze  Land  volikummeu  mit  Schnee  bedeckt  war,  so 
dass  nar  an  ganz  Mltenen  Stellen  der  nackte  Fels  sichtbar  wurde.  Da 
diese  allgemeine  Schneebedeckung  aber  anrli  üln  rall  >-ori>t  in  der  Antarktis 
die  Eegel  ist.  60  hat  man  es  hierbei  nicht  mit  einer  zutlUigeu,  sondern 
mit  einer  andanemden  Erscheinung  zu  tban,  und  in  diesem  Falle  kann 
eine  Firnbildnng  nicht  ausbleiben  Für  Inlandeis  und  für  Gletscher  von 
skandiiiarisfln^m  Typus  wird  deiiinndi  der  fostf^  rntcrirrnnd  mannig- 
lalti:r,  liir  dt.utlich  getrennte  Firu-  und  (tlttsi  ln-rhildiuiircn  im  .Sinne  der 
alpinen  der  NiederscTilag  ZQ  ^oss  und  die  Ei-^l/ildiinir  zu  lang'sam  sein. 
Auf  die-ie  ntlren  den  {Trossen  Glt-tsrhern  Torhimdeii'-  alli^fuu-ine  Firn- 
bekleiduug  ist  wahrscheinlich  auch  der  Kisgürtel  znruckzntuhreii,  der  hier 
im  Viktonatande,  Überall,  wo  nicht  die  grossen  Gletscher  ins  Heer  treten» 
die  Küste  umgiebt.  Man  könnte  ja  an  Feldeis  oder  an  den  Kisfass  denken, 
was  aber  ange.-irhts  des  sehr  kräftigen  Gp/.eitenstronies  {nur  mit  äusserater 
Mühe  konnten  die  von  Ross  abjresandten  Hoote  datreyen  aufkommen)  kaum 
berechtigt  scheint,  znmal  Koss  auch  von  heftitrer  Branduni^  spricht;  beiden 
Gewalt»  Ii  inits^te  ein  doch  niemals  so  fest  am  Landf  li  ift» nd»  r  Meereisgürlel 
rasch  zum  Upier  fallen.  Südlich  von  T.'V*  südL  Br.  kdin  lloas  der  Jvüste  nicht 
mehr  nahe  ir^nir.  nm  Einzelheiten  dentlieh  zu  erkennen,  and  westlich 
vom  Kap  Xorth  irlnsr  die  Verglrtstht  rung  ra«rli  in  Inlandeis  über.  An«;- 
gesprocheu  individaelle  Gletscher  scheint  weiter,  wie  bemerkt,  auch  noch 


Digitized  by  Google 


Dag  Meer. 


205 


•die  Oegend  im  Oflten  and  Norden  vom  Ht.  HaddiniErtoD  (Louis -Philipps- 
land) zu  haben,  wenigstens  nennt  Boss  hi(*r  die  KW^tf  frei  von  Eis  mit 
Auäuabme  von  ein  oder  zwei  Stellen,  wo  Gletscher  ..ülled  the  valieyä  aud 
projected  into  the  eea".  Anch  die  Schneebedeckvog'  ist  liier  nieht  so  aU- 

geraein  wie  an  dfr  Nordküste  nnd  auf  der  Joinvilleinsf^l ,  (ler«m  Ver- 
^letscheiung  sich  dem  norwegischen  Typus  zu  nähern  scheint.  Dagegen 
zeigt  die  Küste  im  Süden  vom  Mt  Haddington  wieder  durchaus  eine  un* 
unterbrochene,  wenn  auch  in  vertikalem  Sinne  nicht  beträchtliche  Firn- 
nnd  Eisbedeckung,  rüp  überal!  nm  Vfer  eine  senkrechte  Maner  bildet,  deren 
Hülu^  über  Wasser  freilich  nur  zwischen  20  und  50  F.  (tj.ü  —  16.4  w») 
«chwankt.  Die  Joinvilleinsel  besitzt  an  ihrer  Ostküste  einen  melinfe  See- 
meilen breit  t  u  Gletscher,  dessen  Ende  über  Wasser  eine  Hübe  von  gegen 
lüO  F.  (ca.  30  tu)  hat,  „the  great  sontheru  barrier  in  mimatore,'*  wie 
Boss  sagt. 

Über  die  änssere  BescliafTenbeit  der  Gletscher  auf  den  Sttdshetland- 
und  Südorknevinscln  lä.s.st  sich  nicht«  Hnlübren.  die  Berichte,  selbst  die 
von  Dumunt  d'L'rville.  cfeben  <iariiber  i^ar  nichts  näheres  an. 

Dasselbe  gilt  anch  für  das  nur  aus  seinen  Endmauern  bekannte  In- 
landeis. Was  bei  ihm  besonders  anff^illt  un»!  l1ir  die  Untersuchung  des 
inneren  Baues  wichtig  ist,  das  ist  die  annähernd  gleichmässige  Hübe  Uber 
Wasser  aller  der  Eismaaem,  von  denen  ftberhaupt  geuAnere  Mesennsren 
vorliegen  Die  grosse  Eisnianer  .sensu  stricro  im  Osten  der  Vulkane  Erebns 
und  Terror  zeigte  von  ihrem  Beginne  bis  zu  einer  Entfernung  von  250  6ee- 
meilen  (ca.  4ftO  km)  davon  eine  Hübe,  die  zwischen  den  Grenzen  150  und 
200  F.  (ca  46^61  m)  schwankte;  noch  weiter  im  Osten  wurde  sie  alb  r- 
dings  beträchtlich  niedriger,  indem  sie  in  ca.  'S®  11  südl.  Br.,  161"  27' 
westl.  L.  nur  noch  107  F.  (^'i  m)^  und  10  Seemeilen  östlicher  gar  nur  noch 
80  F.  (24  ///)  masfl.  Direkt  am  Fnsse  der  Vnlkanberge  war  sie  hfiher, 
200  —  300  F  (til— IM  m'i  hoch,  was  vielleicht  anf  ein  Aufruhon  des  Eises 
«of  dem  Grunde  hindeutet;  auch  die  200— öUU  F.  (61  —  152  rn)  hohe  Eis- 
maner  der  Nordkttste  des  Viktorialandes  seheint  in  dieser  Lage  m  sein, 
wenigstens  znm  Teile,  da  ganz  dicht  bei  ihr  Ross  lange  Reihen  von  ge- 
strandeten Kishercen  liegen  sah.  Wilkes  beobachtete  die  Eismauer  zuerst 
in  fie**  12'  siidl.  Br..  137 2'  östl.  L.,  um  sie  von  da  au  fast  immer  im 
Oesicht  zu  behalten,  wenigstens  bis  64 57'  südl.  Br.,  112*  16*  östi.  L. 
Er  ?iebt  ihre  Höbe  als  anfangs  150  —  200  F.  '46  —  01  ;//)  betracrend  an, 
«päter  nennt  er  sie  150  F.  hoch:  d'Urvüle,  der  sie  nur  aut  der  kurzen 
iStreeke  von  etwa  131«  0st).  L.  sah,  erklftrt  sie  ffir  100— 150  P.  F. 

(32  -  'i*^  f'i)  hoch,  während  sie  von  seinen  ßegieitt-rn  als  ca.  150  P.  F. 
•(ca.  50  m)  und  3u — 31  m  hoch  angegeben  wird.  Die  Eismauer,  die  Biscoe 
im  Westen  des  Enderbylandes  unter  66«  2*  südl  Br ,  53»  54'  östl  L.  fand, 
schätzte  er  so  ]i  Ii  wie  das  North -Foreland,  d  h  SO— 35  m\  dieselbe 
Höhe  könnte  an.  U  die  von  Cook  in  67«  15'  südl.  Br.,  39«  35'  östl.  L. 
gesehene  EiHuianer  gehabt  haben,  und  ebenso  die  von  ihm  in  107«  we.stl.  L., 
710  südl.  Br.  erblickte.  Über  die  Höhe  der  Eismauer  des  Louis-Philipps - 
landes  wird  ansser  f!n;ii  vorhin  nach  B  )—  uiTf  f'ihrt  tiichta  angegeben; 
-ziemlich  niedrig  sind  endlich  die  Kismauern  an  der  Jvuste  des  G-rahams- 
land^,  die  mir  3—3.7  m  H0he  erreichen. 

I  ber  die  sonstiijre  Erscheinnng  der  Eismauern  ist  nur  wenig  mitzu- 
teilen Die  grossi;  Ei'«i:i  iTir-r  im  Süden  dr-s  Bossmeeres  hatte,  soweit  Ross 
sie  verfol{^en  konnte,  nur  im  Osten  ein  anderes  Aussehen  als  im  übrigen, 
sehr  einförmigen  Verlaufe.  Hier  fand  sich  einmal,  in  7S«  lo  südl.  Br., 
169«  20'  westl.  L.  der  erste  tiefere  Einschnitt,  wobei  zugleich  die  Höhe 
sich  verminderte,  dann  aber  änderte  sich  ihr  Aussehen  ganz  besonders  in 
-der Gegend,  wo  sie  Boss  hei  seiner  aweiten Heise  anfsnchte,  m  78**  f  1 '  sAdl.  Br, 
161«  27'  westl.  L.  Hier  befand  sieb  nicht  nur  eine  S  — 9  Seemeilen  tiefe 
Bucht  im  Eisrande,  sondern  dieser,  wie  eben  antretührt.  nur  noch  24  —  33  m 
hoch,  zeigte  sehr  bewegte  Umrisse,  war  vielfach  eingebrochen  und  gezackt. 
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Viel  auffälliger  nnd  bemerkenswerter  ist  iiulP!?sen  (\\e  Erscheinung,  die 
das  lulaudeis  des  Ad^lielandes  nach  d'üryiUe'B  Schilderung  darbietet  Hier 
sind  es  die  tiefen  BiBse,  die,  wohl  von  ScbmelswaMerUcheii  herrObrend^ 
die  Oberfläche  des  Eisfis  zrrklüften  und.  etwna  wniter  n  \:h  Westen,  in  der 
Bai  des  Kavines  daa  Auttreten  g-CTraltiger  Spalten  im  Kise,  die  höchst* 
wahiMheiBlieli  mit  der  Bewegung  über  ungleichförmigen  Untei^prond 
snBammenhäDgen." 

Moifinenbildung  ist  bei  den  antarkttBchen  Gletechem  noch  nicht 
beobju'htet  worden. 

Was  «lie  Auflösung  der  Gletscher  und  des  Inhuidelses  der 
Antarktis  anbetrifft,  so  ist  zweifellos  die  Abetossung  des  Eises  in 
Gestalf  vf>n  Ki«berpen  <1I('  \vichtiir«te. 

„Der  grösste  vom  Challenger  gesehene  Eisberg  hatte  eine  Länge  voa 
3  Seemeilen ,  und  in  seiner  Nähe  befanden  sich  noch  mehrere  nahezu 
ebenso  grosse;  Uberhaupt  scheint  die  Länge  von  3  Seemeilen  nicht  allza 
selten  7.n  <?ein.  Wilkes  erwähnt  sie  wenigstens  als  öfters  vorkommend.  Noch 
jrrössere  Eisberge  beobachtete  Boss  in  70  30  •  südL  Br..  173  *  1 0 '  westl.  L.j  wo 
einer  nahezu  4  Seemeilen  im  Dnrdunesser  hatte,  nna  bei  der  Goekbunnnsd 
(Louis- Phili|)]i>;laii(li  einen  von  4—5  Seemeilen  Durchmesser.  Bis  m  5  See> 
meilen  lange  Eisberge  sah  auch  Wilkes,  während  ein  tou  BelÜngshaosen 
In  der  Gegend  von  ffO"  sttdl.  Br.,  no^  westl.  L.  gesichteter  auf  die  enorme 
Ansdeluinng  von  lo  Seemeilen  LUnge  und  Breite  geschätzt  wurde;  würden 
diese  Beobachtungen  ganz  riehtisr  sein,  so  hfitte  dieser  Koloss  einen  Flächen- 
inhalt von  luu  Quadratseemeiieu  uder  ca.  345  (/km  gehabt,  d.  h  mehr  ala 
das  FttiBtentnm  Sdianmbnrg-Lippe  Da  der  Eisberg  im  Mittel  1 10  F  (rund 
35  tu)  hoch  war,  ?o  würde  er.  ohne  eine  !2;-rüf<scre  horizontale  Ausdehnung" 
uuter  Wasser  anzunehmen,  im  ganzen  245  — 25u  m  hoch  gewesen  sein, 
nnd  einen  Inhalt  Ton  96.36  ckm  besMsen  haben.  Dies  dürfte  wohl  einer 
der  jrrössten  bisher  heoliiichteten  Eisberge  srewesen  sein,  denn  eine  Angabe, 
dass  im  Jahre  1833  in  55 57  —  öd"  20-  südl  Br.,  132<>— westl.  L.  ein«- 
40  Seemeilen  lange  Eisinsel  ge.seheu  worden  sei,  beruht  vermutlich  auf  einer 
Y^rw^hselung  mit  einer  ganzen  B^e  geschlossen  schwimmender  Sie- 
berge:  jedenfall?!  hnt  d  n  Vorkommen  einer  so  nnirlanhliehen  Ausdehnung, 
noch  dazu  in  einer  verhäiimjjmiissig  niederen  Breite,  sehr  wenig  Wahr- 
scheinliehkeit''. 

Den  Eisbergien  wohnt  kerne  eigene  motorische  Kraft  uine,  sie 
müssen  den  Anstoss  zu  ihrer  äquatorwärts  gerichteten  Wanderung^ 

von  an<leror  Seite  erhalten,  und  die  Bowe^uipsursachen  für  sie  sind 
die  Knift  <ler  Meeresströmungen  und  der  Winde.  „Dass  von  diesen 
bcideti  die  erste  luifrltich  wichliirer  ist  (lie  zweit*  .  crt  ht  srbon 
aus  der  Lberlegung  lierv([>r,  dass  das  \'idiiiii  der  fri^clu'n  Eiwberge 
luiter  Wasser  seehsinal  so  jrross  if«t  al^  iihw  W'as.-'t  r,  dass  infolge 
deiisen  der  Wasserdruck  auf  eine  sehr  viel  ^mssere  Flüche  wirkt 
der  WinddrucL  Im  ganzen  ist  die  Bewegung  wohl  recht  Icompliziert'' 
Die  äussersten  Grenzen,  die  das  Eis  nach  Norden  hin  efreicbt^ 
hat  Dr.  l'ricker  auf  einer  Karte  sorgsam  eingetragen ,  doch  sind 
dieselben  im  einzelnen  sehr  unsicher.  Auch  die  Häufigkeitsangaben 
hänp'n  sehr  davon  nb.  wie  stark  der  betrefiende  Meeresteil  voil 
Schifffu  fr('(jiienti«'rl  uinl.  l  bor  die  Bildung  und  dius  Verhalten 
des  Eis<-.-  im  Winter  i>l  nielit^  bckaiiiit.  ^I)a.s  Gefrieren  des  Meere.s 
i)eginnt  in  den  höheren  Breiten,  in  der  Gegend  der  grossen  Eis- 
mauer, schon  Anfang  Februar,  und  bei  ^  6.9^  bildete  sich  in  der 
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Nähe  der  grossen  Eiramier  in  Lee  der  grosseren  Packoisbrocken 
rapch  Jungeiä  von  3  —  4"  (ca.  8  öl»)  Dicke.    Man  wird  aiiiiehanen 

dürfen,  da**«  sich  im  Winter  vor  allem  die  gro.«.«en  südlichen' ii  Moeres- 
teile,  (lau  RoHsmeer  und  das  Georgsniorr,  wie  es  sein  l'>nt<l«  eker 
Weddell  genannt  hat,  fast  völlig  mit  In  decken,  <ln>  alx  r  Im  der 
starken  Bewegung  des  Meeres  nie  länger  zum  Stellen  kommt  und 
keine  stärkereu  Felder  bilden  kami;  man  darf  diene  Horizontal- 
aiudehnung  der  Eisbildung  daraus  achüeseen,  daes  Boss  die  Breite 
des  von  ihm  im  Sommer  1841/42  durchsegelten  und  nach  N  treiben- 
den Packei^rs  auf  rund  800  Seemeilen  sdiätzte,  was  annähernd  der 
Breite  von  der  Eismauer  bis  zum  Eintrittspunkte  von  Ross  in  das 
schwerere  Packeis  entspnVht.  Aber  auch  non.-t  j^eheinen  (lureli>ehnitt- 
lich  wcnit'  oder  pir  keine  griisseren  kStrecken  der  höhcn  n  I^rriten 
im  AN  iiiü-r  ohne  an.«eedehnten.^  Meereisbildung  zu  sein,  wenn  es  bei 
iluien  auch  vielfach  nicht  zur  Bildung  eines  schwereren  Packeises 
kommen  mag.' 

Die  Hauptergebnisse  semer  Untersuchung  iasst  Fricker  im  folgen- 
de kurz  zusammen : 

1.  gEä  sind  im  Büdpolarg«  Im«  t(  ausgedehnte  Landmassen  vor- 
handen, und  es  ist  begründete  Aussicht,  dass  sich  bei  genauerer 
Naelifor-eliunur  deren  noch  bolräelitlieh  mehr  erprehen  werden.  Ob 
sie  aber  sünillich  über  Wns-^n-  zu.^aninirnliängen  und  so  einen  Kon- 
tment  hn  engeren  Sinne  bilden,  oder  ob  sie  nur  einem  genieiiisumen 
Sockel  angehören,  ist  ebenso  ungewiss  wie  ihr  Oberflächenbau  und 
ihre  Umrissgestalt 

2.  Die  klimatischen  VerhaltniBse  der  antarktischen  Gebiete  sind 
derart*  dass  eine  stärkere  S(^neebcdeckung  und  A'eiLdets<'herung 
d(T  vorhandenen  Lander  notwendig  erscheint  und  auch  thatsächlich 
vorhanden  i:«t. 

*1  Die  Auflösung  der  antarktischen  Gletscher  erfolgt  ganz  über* 
wiegend  durch  die  Bildung  von  Ki.-«l)ergen. 

4.  Die  Eisberge  bUden  weitaus  die  grösste  Masse  des  antarktischen 
Treibeises ;  ihre  Verteilung  beruht  auf  dem  Zuge  der  Meeresströmungen 
und  findet  rings  um  das  antarktische  Landgebiete  herum  statt 

5.  Das  antarktische  Me^is  tritt  gegenüber  den  Ei>1  i  l^  ii 
quantitattT  stark  zurück,  vermag  sich  aber  ebenfalls  bis  weit  nach 
Norden  auszubreiten.'* 

Die  Wauüerdüueu  der  hinterpommerBchen  Ostseeküst« 
seiiiWertx?  auf  der  Goslarer  Geolow-nversanindunir  Kei lliaek.  Zwi- 
sehen  den  Mündungen  der  Wipper  iliügenwaldi'j  und  tler  Stolp 
(Stolpmündo)  streckt  neb  die  diluviale  und  tertiäre  Hochfläche  von 
Jershöft  aus  der  sonst  schnurgerade  verlaufenden  Küstenlinie  auf- 
fallend In  r\'or.  östlich  von  diesem  steilen  Kliffe  liegen  zwei  aus- 
gedelnite  Becken,  das  erste,  der  Vietzker  See,  mit  Wasser  flach 
erfüllt,  das  zweite  bis  auf  kleine  Seen  völlig  zugelorft.  Von  der 
8ee  >ind  die-e  Tlaff'-een  dtireli  eine  Nehnuig  getn^nnt,  die  im  Osten 
bewaldet,  im  Westen  dagegen  sehr  kaiil  ist  und  eine  Breite  von 
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1  —  l^l^km  besitzt.  Auf  dieser  Nehrung  im  Gebiete  der  Ortschaften 
8('hlat'kow,  Gorsliaureu  und  Vietzkc  liegen  die  merkwürdigen  Wander- 
diitn-ii.  ^[an  Ix'/fichiiet  mit  diesem  Worte  vom  Winc^e  zusaiiimca- 
gehiiiiitr,  \ ttllkiiiiinien  vi'L^etatiorir«lu.Hc  SiuidmasMii  von  nithreren 
Hundert  Metern  Breite,  etwa  doppelt  so  lang  wie  breit  und  20  hin 
60  m  hoch,  die  eich  in  langsam  roU^dw  Vonrutsbewegung  in 
einem  ganz  beetimroten,  von  der  Torliemchendw  Windrichtung  ab> 
hängtgen  Sinne  befinden.  In  Pommern  iat  diese  Bewegung  fa«t 
genau  nach  Oaten,  also  von  der  Küste  weg  unu^r  ^^pitzem  Winkel 
landeinwärts-  Erorichtet.  Nehmen  wir  au8  den  etwn  1  f)  —  "20  in  Be- 
wegung befindlichen  WjuiderdÜTi«n  m  frcnnumr  l^rtrailitiniLr  «*ine 
hf'rauH,  und  gehen  wir  von  Wer-ten  auf  sie  zu:  wir  konunen  dabei 
zunächst  ineiuevon  ptindlelen,  langg«?st reckten,  bewachseuen,  niedrigen 
Dünm  begrenzte  tludartige  Ebene,  die  sich'  genau  Ton  Weet  nadi 
O0t  erstreckt  und  als  die  Wanderbahn  der  Düne  bezeichnet  irird. 
Dieser  ebene  Tbalboden,  der  in  dem  schon  länger  von  der  Dune 
verht^Henen  westliclien  Teile  meist  mit  nacli  Osten  immer  jfinger 
werdendem  Walde  bestanden  ist,  wird  nach  Osten  immer  kahler  und 
geht  dann  in  nll mählichem  An7<tiecr»^  in  die  Wanderdünen  über. 
Langsam  ansteigi-nd  erreicht  maji  ilann  die  Höhe  der  gewaltigen 
»Sandmasse.  Nach  Osten  senkt  sie  sich  von  ihrem  Gipfel  aus  um 
den  Betrag  i  uuger  Meter  gleich falbs  noch  langsam,  dauu  aber  kommt 
eine  wie  mit  der  Schnur  gezogene  Nord-8üdlinie,  von  welcher  aus 
mit  der  bei  losem,  trockenem  Sande  überhaupt  möglichen  grSssten 
NeigiMig  von  HO  —  .'U  ®  die  Düne  20 — 'M)  m  abstürzt.  Hinter  der 
Wanderdüne  wird  vom  AVinde  der  noch  nicht  bewachsene  T.  ll  der 
Wandcrhnhn  und  die  Flanke  der  begrenzendon  Dünenki  ti< n  an«- 
geblasiii  uii-l  jt  dos  Sandkorn  über  den  Dünt  nrücken  fori  und  die 
steile  Br»r.ehunL:  liinabgeführt.  Die  Ausbla?«ung  der  Wan(lirl)aiui 
wird  fortgesetzt,  bis  der  Grundwasserspiegel  erreicht  ist,  und  au*  der 
sehr  gleichmässigen  Oberfläche  desselben  in  dem  gleichkSmigeu, 
durchäasigen  Sande  erklart  sich  ungezwungen  die  tischgleiche  Ebene 
der  Wanderbahn.  Li  sehr  trockenen  Jahren,  wie  jetzt,  wird  bei 
nie<lrigeni  Grund  Wasserstau  de  die  Wanderbahn  sehr  tief  ausgeblasen, 
.^o  dass  beim  Steigen  des  Grundwassers  die  Oberfläclie  überschritten 
wird,  und  kleiru*  Hache  Teiche  si'-h  iMldcn,  in  d<  n'  ;i  Was-crschncrkou 
und  -i>llanz<'n  <'xi>ii«  ien  künin-n.  Wird  «in  (ltrartiL'<>  kltiints  Süss- 
wasserbeeken  wieder  von  neuem  zug<?schünet,  so  werden  seine  Be- 
wohner mit  begraben,  und  80  kann  es  kommen,  dass  man  inmitten 
von  aolischen  Sandbüdungen  plötzlich  emer  dünnen  Sandschicht  mit 
SüsswasHerscfaneckoi  begi^et.  Die  Wanderdünen  sind  höchstwahiw 
solieinlich  keine  sehr  alten  Bildungen,  sondern  die  ältesten  mögen 
ein  Alter  von  5(X)  Jahren  nur  wenig  überschreiten.  Sie  entjstehen 
dadurch,  dass  im  (irlmtf  der  niodriuon,  älteren  Stran<ldüncn  durch 
weiilnides  Vieh  ,  durch  Al)|)la<jir>'ii  von  Rasendecke  oder  (hirch  nn- 
vemünflig«'  Abliol/ung  die  schützende  Veg'  iationsdecke  zerstört  und 
der  Sand  vuiii  Wimle  fortgeschafll  wird.    Immer  greift  der  Wind 
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die  kleineren  Dünen  von  der  Seiti»,  nie  von  oben  an;  er  grabt  tiefe, 
kesseiförmige  Löcher  aus,  die  nach  den  Seiten  mehr  und  mehr  er- 
iveitert  weiäen.  Um  diese  „flüchtig  gowordenen^  Dünen  hängt  das 
Wurzelwerk  der  Yegetatbnsdeeke  wie  ein  vieL  zu  weiter,  schlotternder 

Mantel  herum  und  verleiht  diesen  ^Kupscndünen"  ein  ganz  eigen- 
ti'uiüiches  Ausfiehen.  Die  Geschwindigkeit,  mit  der  <li('se  Wander- 
dünen «ich  vorwärts  bewegen,  ist  eine  recht  beträchtlic  he  und  kann 
nach  einer  Anzahl  )ii«'r  nicht  näher  anzuführender  Beobachtungen 
auf  12  — 18  m  im  Jahre  geschätzt  werden.  Der  8teilab3turz  der 
Ostseite  if«t  nur  bei  den  höheren  Wanderdünen  in  grösf^ter  Sohurie 
entwickelt;  bei  den  niedrigeren  fehlt  er  ganz  oder  ist  nur  dstlidi 
einmal  in  4^6  m  Hdhe  vorhanden.  Er  ist,  wie  gesagt,  daduich 
bedingt,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  starken  Winde  in  diesem  Oe> 
biet«  von  Westen  nach  Osten  bläst.  Bei  starkem  Winde  aus  Osten 
tritt  nun  eine  eicrentianliphe  Änderung  des  Aussehens  der  Düne  ein; 
die  «teih'  ()^t\vand  bleibt  zwar  unheworflirh  lirjren,  da  der  Sand 
natürlich  auf  diesen  Absturz  nicht  wieder  hinaufgt'bla.-en  werden  kmm, 
die  scharfe  Kajuniiuue  aber  verschwindet,  und  auf  der  tiacheren  West- 
seite bilden  sich  zahlreiche  kleine  Steilabstürze  von  '/a — 2  m  Höhe, 
die  nach  Westen  gewandt  sind  tmd  den  Rücken  der  Wanderdüne 
im  Profile  wie  gesagt  erscheinen  lassen.  Sehr  uiteressant  smd  auch 
die  bei  den  Wandei^önen  zu  beobachtenden  vegetativen  Verhältni^ise. 
An  mehreren  Stellen  brechen  die  Wanderdünen  in  Kiefernwald, 
unt4jnnischt  mit  Birken  nnfl  den  Laid)bäumen  kleiner  Moorflächen 
ein;  diese  ganze  Vegetati(^n  vermag  natürlich  den  wandernden  Sand 
auch  nicht  einen  Augenblick  aufzuhalt^tn ,  sondern  wird  vollständig 
von  demselben  verschüttet.  Im  Sande  verrotten  die  kleineren  Äste, 
und  nur  die  stärkeren  Staniniteile  vermögen,  wenn  dieser  Wald 
hinter  der  vorwärtsziehenden  Düne  wieder  zum  Vorscheine  kommt» 
den  Angriffen  von  Wind  und  Regen  zu  widerstehen.  So  nicht  man 
denn  hinter  der  Düne  nur  mhli-eiche  1  —  2  m  hohe  Stubben  als 
tranrijre  Re«to  des  «iM-fitren  AValdes^.  Die  nur  zur  Hälfte  an- 
geschütteten Kiefern  und  Birken  nterben  nach  eini<^en  Jahren  gleich- 
ftdl»  al>.  Sind  aber  Weiden  und  Birken  nur  bis  etwa  A  m  über 
den  ^^'urzeln  eingeweht,  so  bricht  aus  dem  Stamme  dicht  unter  der 
neuen  Oberfläche  eine  Fülle  von  Wurzeln  hervor,  die  das  weitere 
Gedeihen  des  Baumes  sichern.  Rückt  abw  die  Wanderdüne  w^ter 
vor,  so  wird  der  Bauin  wieder  ausgeblasen,  und  seine  Wurzeln  hangen» 
manchmal  in  2  Generatk»nen  übereinander,  frei  in  der  Luft 

Unterseeische  Flnssrümeil.  Dr.  E.  T.inhardt  hat*)  üIxt  ge- 
wisse in  der  Nähe  der  KüFtc  und  besonders  vor  Flu8smün<lungen 
sich  findende  imt<'i^eei.«!che  Schlünde ,  Rinnen  und  Kanäle ,  die 
njnn  Ldeichsain  tüs  submarine  Fortsetzungen!  des  betroffmden 
i' lu^sl)eltes  anziehen  kann,  eine  grÖHgere  Studie  veröth  iitli(  ht.  Die 
erste  Kunde  über  tlas  Vorhandeut^ein   solcher  Bililungen  bnulitc 

*}  Jahresber.  der  geo«r.  Oes.  in  Mttnehen  1890/91.  14.  Heft  p.  21  a.  iL 
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Hömliniaxui)  der  sie  1883  bei  der  MOndung  des  Rheines  in  den 
Bodensee  konstatierte.   Fast  ^eidueitig  fand  sie  Ford  beim  Genfer 

See,  wo  die  Rhone  in  dentielbea  eintritt  Die  Rinne  des  Rhems  ist 
l)is  auf  4  km  T.äii*j:(»  und  bis  zu  125  m  unter  dem  Wasserspiegel 
bekannt;  ihr  Maximalprofil  misst  70  m  Ticfo  und  zeigt  eine  Breite 
•von  600  m.  Bei  der  Rhone  kon.«tatierte  man  die  Furrhe  im  See  mehr 
als  C  hn  vor  der  MüntUing ;  ihre  Breite  wech.-clt  von  5(K)  m  bis 
HOO  m,  und  im  Ein8chnittc,  dessen  Ränder  800  m  vom  Ufer  weg 
eine  Höhe  von  50  m  besitzen,  herrecht  noch  üb»  Saint •Gingolph 
hinaus  eine  Tiefe  von  200 — 230  m.  Alle  diese  Stromrinnen  werden 
durch  Furchon,  welche  in  der  Hauptabchiehung  des  unterseeischen 
Deltas  ausgehöhlt  sind,  und  durch  «seitliche  Dämme ,  die  sieh  auf 
beiden  Ufcni  der  Furche  erheben,  gi'bildct^  Ihr  Verlauf  int  nicht 
geradlinig,  sondrrn  oftmals  gekrüninit ,  ja  im  Genferse<'  z<  iL't  »t 
sieh  auffallen«!  parallel  zu  den  Kii>t<'nbiefrungen,  Ähnlich*' 
ßchlachttij,  wenn  aueii  weniger  tief,  findet  nmu  an  der  Mündung 
vom  früheren  Rhein-  und  Rhonebette,  nämlich  vor  dem  Orte  Alten- 
ifaein  am  Bodensee  und  vor  de  rjenigen  Rinne,  welche  den  Namen 
Vieuz*RhAne  am  Oenfersee  führt** 

Die  Sondierungen  Magnnirhi^  im  Golfe  von  Genua  Ii« -sen 
iVI.  A.  Issel  erkennen,  dass  die  Thäler  von  fast  allen  Wasserläufen 
Weütliguriens  (so  namentlii  h  der  Flu^-e  Bi^asmo,  Polcevera,  Qui- 
linno,  Aquila,  ^T<  rnla,  Arma,  Apl'^'  nfirm  o«i<  r  TaL'^L^ia,  Nervia,  Roia)  ' 
sich  in  unter:«  <'i>(  li(Mi  Kiim.-^nlen  t  >ri -  f  /t  ii,  wt  lch'  letztere  genau 
die  näraliclR'  Richtung  wie  jene  emiiaiteii  und  bis  zu  einer  Tiefe 
von  900  m  verfolgt  werden  können. 

Buchanan  erwiUmt  ein  tief  eingeschnittenes  submarines  Thal  im 
iiuiersten  Winkel  des  Golfes  von  Biscava.  Wie  eine  Grube  oder 
<'in  Caüon  erscheint  es  und  dringt  dicht  bis  an  dit  Küste  siun  Kap 
Bn;ton,  woselbst  sich  friili«  r  d  i-  Fln<s  Adoiir  ins  Meer  ergo«s.  vor. 
Diese  bemerkerü^werte  Hinn«-  zieht  parallt-l  mit  der  Kette  der  Pyre- 
näen uii«l  'l<ii  Knsleiigebirgt-n  von  K<'nl>i)anien. 

Die  mächtigste  unterseeische  Stnuimnne  besitzt  der  Kongo. 
Sein  submiu-iner  Lauf  bildet  einen  ungeheueren  CaAon  mit  steil^ 
schlammigen  Sdten,  welcher  weit  in  die  Strommündung  herauf  ein- 
dringt In  einem  Küstenabstande  von  etwa  35  MeUen  zeigt  <lie 
!()(>- Fadenlinie  Ausbiegungen  nach  dem  Ufer  zu,  welche  sowohl 
nördlich  wie  südlich  vom  Cafion  verlaufen.  Ähnliche«  Verhidten 
liemerkt  man  Ivi  der  r)nf)-Fa<l(nkur\'e  in  etwa  60  Meilen  imd 
t'l>«'nso  bei  d«  r  1< i( Kj-Fadenlini«'  in  vi<  ll«'i«  lit  Mf>i]en  vom  Gestade 
Weg.  Von  die>en  den  Selilund  fürailieli  begrenzenden  Tsobathen 
dringt  die  lOU-Faiienkurve  20  Meilen  weit  in  den  eigentlichen 
Kongplauf  ein,  jene  von  500  Faden  reicht  bis  auf  10  Meilen  und 
endlich  jene  von  1000  Faden  bis  50  MeUen  an  die  Flussmündung 
heran.  An  der  Mündung  des  Stromes  in  der  Nahe  von  Shark  Point 
])« trägt   die  Weite   der  Rinne  3  Meilen   und    ihre   tiefste  Stelle 

Faden;  die  grosste  Tiefe  im  Flusse  fand  sich  \mm  Banana 
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Creok  zu  242  Faden.  .{5  Meilen  vor  der  Mündtiiiir  des  Stromcg 
uach  der  See  zu  btH>l>achtet  man  eine  Schlundvvvil<^  von  0  Meilen 
und  573  Faden  Maximaltiefe;  hier  ist  der  Caüou  500  Faden  tief 
im  Meeresboden  emgeadunitteD. 

Nahe  der  Einfahrt  in  die  Bai  von  New -York  findet  eich  eine 
Keihe  tirfor  Schlammhöhlen,  und  Dana  erkannte,  dass  diese  Schlamm- 
löcher  in  einer  thal&faidichen  DeprcHi^ion  eich  befinden,  die  in  höherer 
Tvtip^  gedacht  gimz  giit  als  Fortsetzung  des  Hudsonlaufes  pelten 
würde,  weshalb  man  auch  meinte,  die  Schlammhöhlen  inöehtrn  nicht 
isoliert  auftreten,  sondern  einen  ununterbrochenen  Kanal  bilden.  Die 
neuesten  Vennes,sungeu  bestätigten  diese  Vennutung. 

An  der  padfiechen  Kfiete  der  Vereinigten  Staaten  findoi  sidi 
nach  Davidson  submarine  Thaler,  die  Linbudt  nach  den  Original- 
quell*  n  Lr*  nauer  besehreibt 

Nach  Forel  ist  die  Ruine  im  Grenfersee  teile  diu-ch  aushöhlende 
Thätigkeit,  die  niim  in  einer  den  Deltaboden  angn  if»  nden  Strömung 
yuchen  nm--\  teils  durrh  Ablageruncr  von  DofrItu>  an  den  Seiten 
tUeser  Ströniunp,  welcher  die  Dänune  an  ihren  Ufern  zuzuschreiben 
wären,  verursacht.  Mtui  hat  daher  einen  Tiefenstrom  vorauszusetzen, 
und  dieser  verdankt  sein  Zustandekommen  dem  mit  Schwemmetoffen 
beschwerten  und  kälteren  Flueewaeew. 

lanhardt  weist  noch  darauf  hin,  dass  eine  auegeeptochene  Ähn- 
lichkeit in  der  Wirkungsweiee  zwi8ch(>n  (>inem  Gletsch^  und  dem 
Tiefenstronie  im  Lac  JU^man  vorhanden  wän*. 

Anderseif >^  bftnnt  er,  es  sei  wohl  kaum  sinznf»  chton,  dtuss  die 
von  Issel  bt -I  hrit'l)t  11«  n  submarinen  Stromrinnen  im  (iolle  von  Genua 
dadureh  hervt»rgerufen  seien,  dass  in  fri\heren  Zeilen  dieser  Golf 
zum  grössten  Teile  trocken  lag  und  von  entsprechend  entwickelten 
Flüssen  durchschnitten  wurde. 

Bezuglich  des  Kongolaufes  glaubt  Stassano,  eine  Senkung  der 
betreffenden  Küsten^cgend  annehmen  su  müs>en.  nwA  /Atht  seine 
Schlüsse  aus  der  Thateache,  dass  kurz  vor  der  Minidung  dieses 
Stromes,  etwa  bei  Banann,  «ich  ein  reich  inuntliertes  (Jchiet  vor- 
findet, welches  nicht  auf  i'iinniin<lendo  Znfln-sc  odt-r  auf  Ver- 
zweigungen, resp.  AbzwciLnrnirfn  df.-  ITau|ii tlu-^rs  zurückgeführt 
werden  könne,  sondern  sv'me  Ursache  in  dem  Abwäitsbewegeu  des 
Landstriches  hätte. 

Dieser  Theorie  schliesst  sich  Dnhardt  an.  Das  nntermeerische 
Thid  an  der  Ostkfiste  der  Union  ist  bezüglich  seiner  Entstehung 
wahP8ch<  lnIi(  h  auf  den  Hudsonfluss  zurückzuführen,  und  die  sub- 
marinen Thäler  an  der  Küste  des  Stillen  Ozeans  verdimken  ihr  Ent- 
stehen wahrscheinlich  friihen'n  hier  strömenden  Flüssen,  (\r-vvn  Lauf 
in  das  Randplateau  cinp  -clniittvn  erschien.  Plausibel  ist  es  auch 
hier,  eine  j)ositive  Kivtauüudt  rung  als  Grund  für  die  jetzige  sub- 
marine Lage  der  Stromrinnen  anzunehmen. 

«Als  Resultat,^  sagt  Dr.  Linhardt,  „darf  gelten,  dass  allen 
submarinen  Th&leni,  die  zur  Besprechung  gelangten,  nahezu  der 
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gleiche  Entatehungsgruiul,  nämlich  Erosbn  durch  einen  •Fliu»  zu- 
kommt, dasB  ebenso  die  Zeit  ihres  Zustandekommens  un  aUgemeben 
fast  (lirsrlbe  ii^t,  wie  auch  eine  poi^itive  Niveauanderung  als  Urudie 
ihres  Verschwindens  unter  d<^ii  Meeresfluten  angenommen  werden 
kann.  Nur  jene  anfangs  beschriebenen  lies<spn  «ich  hczü^^lii  h  ihrer 
subhikuHtren  LiiL'^e  nicht  auf  ähnliche  Erscheinungen  ziuücktühren, 
weil  ja  bei  einem  r*o  vielen  geologiHchen  Veränderungen  aunge'setzten 
Landstriche,  wie  sie  gerade  die  Seeiutoue  im  Norden  der  Alpen  auf- 
weist^ derartige  Formen  rasch  nieder  der  Zerstörung  anheimgefallen 
waren.  Hier  erzeugte  sich  die  Rinne  durch  das  unter  don  See- 
wasser «strömende  kaiterOf  reich  mit  Schwemmstoffen  und  Geröll  aua- 
gerüstete Flusswaaser,  hier  auch  konnte  bezüglich  dos  Alters  kein 
direkter  Schluss  gezogen  werden,  weil  sich  die  TiuUer  noch  heute 
weiter  forterhaLten  und  fortbilden/ 

■ 

9.  Quellen  und  Höhlen» 

Der  intermittierende  Kariebnumen  in  Bielienberg^),  Kre» 
Witzenhausen,  an  der  Nordhausen-Kasseler  E^Bonbahn.  Dr.  Loewer 
hat  über  diese  Quelle  genauere  Mitteilungen  veröfl^tlicht  An  diese 
Quelle  knüpfen  sicli  mancherlei  Übertreibungen,  und  eine  solche  ist 
es  auch,  w<'lchc  /.  R.  in  ilciii  topo»rraphiach-8tatisti.-chcn  Handbuchc 
(Berhn  1878)  darüber  folgi'ndcs  au.^sa^rt :  „Im  Orte  Eichcnberjr  be- 
findet sich  eine  merkwürdige  (Quelle,  iler  sog.  Karlsbrumieu  {angeblich 
nach  Landgraf  Karl  benjumt,  der  die  Quelle  1721  besuchte  und 
sie  übennauem  lioss ;  dieselbe  flieset  1^/^  8tund(^  lang  ganz  schwach» 
dann  kommt  nadi  einem  dimipfen  unterirdischen  Gretöse  dne  etwa 
2  Stunden  anhaltende  starke  Ausströmung  des  Wassers,  dass  letzteres 
2um  Treiben  einer  Mühle  ausreiciien  würde/  Das  ist  nach  Dr.  Loewer 
unrichtifr:  denn  die  Quelle,  welche  ü1)rigens  keine  Kohlensäure,  son- 
dern niu"  eine  gesundes  Trinkwasser  liefernde  ist,  setzt  allein  bei 
trockener  Jfdireszeit  aus  luhl  Hi»  .-st  dann  pcriudisch.  Immerhin  eine 
Seltenheit,  die  ihre  Krkiuruiig  fordert.  Der  Genannte  fand,  daös 
die  Quelle  det  Trias,  und  zwar  dem  Musehellcalke  augehört,  mdem 
sie  ziemlich  kalkreich  ist  Infolge  dessen  nimmt  er  ein  unterirdisches 
8anmielbecken  an,  wie  ch  in  Kalkgebirgen  nicht  selten;  und  i.-t  das 
wirklich  der  Fall,  lässit  sich  leicht  denken,  dasfi  sich  das  Wasser 
in  trockenen  Zeiten  in  dieser  Muhh^  sammelt,  bis  letzten'  zum  über- 
laufen gefüllt  ist  und  nnn  |>eriodiseh  fliessendes  Wasst  r  er<^iesst.  X  Itri- 
g^-ns  scheint  besagte  Queiic  ^ehon  seit  Jfihrhuiiderten  in  der  dortigen 
Gegend  des  Weserlandes  in  iiirer  iraglithen  Eigenschaft  bekannt 
und  in  friiherer  Zeit  als  eine  Art  AVunder  ani^'i^taunt  worden  zu  sein. 

GaHbrunnen  zu  VV' eis  in  Oberösterreich.  Gclegenilich  einer 
Tiefbohning,  um  artesische»  Wasser  zu  gewinnen,  wurde  dort  im 
Schlier,  250  m  tief,  Wasser  angetroffen,  welches  stossweise  au^worfen 

0  Behchte  des  Vereines  für  Erdkunde  zu  Kassel  BS.  1892. 
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wurde ;  gleidueitig  entwiehen  erhebliche  Mengen  von  kohlenwasserstoff- 

reichen  Grasen      Im  {ranzen  nind  gegenwartig  bereits  14  Bofariöcher 

herge*?tellt  worden,  die  von  G.  A.  Koch  genauer  beschrieben  werden^. 
Da?«  durch  den  ansehnlichen  Ga.-^tlnuk  in  oni]>ti<t?i~iirtigen  Sto;?sen 
au)«goschleuderte  Wasser  des  Aninicr'schen  ( iasl)runni'ns  wurde  voti  « 
Koch  K.-hon  mit  Rücksicht  auf  seine  «ohwankeiulo  Tt'iiijM  Tiitur  als 
ein  Grundwaeser  der  den  Schlier  übt^rltigemdcn  Schotterdecke  aji- 
gesproeben,  welches  hauptBicblich  l&ngs  des  zu  oberst  Tenobrlen 
Bohrloches  und  der  wahrend  der  Stossbohmng  rissig  gewordenen 
Schlieqdatten,  in  die  Hefe  sickert  Auf  diesem  Wege  beladet  sich 
das  Grundwasser  bereit»  mit  lösbaren  Substanzen. 

Die  Ga*«entwick(  lung  war  das  pinze  Jahr  181)2  hindurcli  und 
auch  bit^  mr  J^tunde  eine  überaus  reiche,  jedoch  bei  niodorcm  Baro- 
meterstände stetri  btärker,  als  Iwi  höherem.  Tausende  von  Kubik- 
metern des  Gases  entwichen  unbenutzt  in  die  Luft,  weil  Ammer 
niemals  so  yiel  Gas  für  Brennen,  Hetzen  und  Beleuchten  verbrauchen 
konnte,  als  ihm  zuströmte.  Seit  Jahr  und  Tag  verwendet  er  m 
seinen  beiden  H&usem  kein  Stückchen  Holz  und  KoUe  oder  anderes 
Beleuchtung»-  und  Brennmaterial,  als  das  ^Naturgas'*.  Ein  statt- 
licher Gasometer,  der  auf  den  Resten  einer  römischen  Stadtmauer 
nehiHi  dem  Bohrloche  fundiert  ist,  nimmt  das  Ga««  auf.  Der  Fa'^sun««!- 
rauni  ciet^dhen  bereehn»'t  sieh  auf  51  ehm.  \VieiU.'rhi»lte  Veiviiehe 
Ammer's  babt^i  ergeben,  dass  sich  der  leere  Gasometer  genau  in 
8  Stunden  füllt 

Man  darf  also  die  mittlere,  aus  dem  Bohrloche  entweldiende 
Gasmenge  auf  nmd  150  fbm  oder  1500  hl  bmnen  24  Stunden 
flchatzen.-  Will  man  annehmen,  dass  infolge  schlechter  Abdichtung 
der  Verrohrung  im  oberen  Teile  des  Bohrloches  oder  durch  andere 
Zufälb'  f  t\v?t  \  der  s<tnst  .«ich  entwickelnden  Gasmenge  verstnMcht 
oder  üb<  riiau|>t  nicht  zum  Abströmen  in  flen  Giu«ometer  gelangen 
kann,  >o  (Hirften  bei  Ammer  <hm'hschnittlich  pro  Tag  ruud  2(XX)  hl 
Gas  dem  zweizölligcn  Boluloclie  entweichen. 

Über  die  Bohreigebnisse  im  allgemeinen  spricht  sich  Dr.  Koch 
m  folgende  Weise  aus: 

^Die  erbohrten  Gasmengen  sind  bis  heute  r(^>ichlich  und  nicht 
im  Abnehmen.  Bei  der  «rrossen  Mächtigkeit  des  Schliers  und  der 
bedeutenden  horizontalen  V'erbreitung  der  gasführenden  oder  gas- 
przeugenden  Schichten  in  Oberösterreich  und  der  bis  jetzt  ver- 
pchwindend  geringen  Anzahl  von  Bohrlr«  liern  (im  Vergleiche  zu 
Pitt^burg  in  Amerika,  oder  Cliina  u.  s.  w.)  ist  niebt  so  bald  an  eine 
hierdurch  künstlich  eingeleitete  Entgaijung  zu  denken.  Würde  dieser 
Fall  eintreten,  so  mustfte  man  «tiefer  bofaien  und  andere  gasführende 
Schiebten  an^mchen,  wie  das  in  Amerika  wiederholt  mit  Erfolg 
praktiziert  wurde. 


')  Verhandlniuiren  der  k.  k.  gflolog.  Bekhsaiistalt  1892.  Nr.  7  mtd  10. 
*i  Ebenda  im.  }it.  ö. 
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Ah  entferntt'ster  Punkt,  an  <lo!n  brennbares  Naturgü^s  im  nhor- 
(><f*  rn  u'hischen  Schlier  bekannt  ij<t,  imjkj-,  v*>n  Wels  aus  gerechnet, 
bis  hvule  auf  einer  3G  km  langem  Ki-in<  kuii^  mi  äu^^<'^sten  Süd- 
OüteQ  tUus  schon  nahe  an  der  Flyschgrtnize  .-«iiuierte  Bad  Hall  gelten. 
Als  Dordwestlicbstor  Endpunkt  muss  bis  jelzt,  solange  keine  neueren 
BbhrreHultate  vorliegen,  Grieskirchcoi  angeeprocbra  werden.  Fast  in 
der  Mitt<  /.\vi^(  hen  Grienkirchen  und  Hall  liegt  ab  gasreichstes 
Gebiet  Wein.  Iv-  ist  aber  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  da.<.s  man 
anderwärti*  in  ()berö«terreich  imd  in  angrenzenden  Teilen  von  Nieder- 
österreieh  odrr  Bayern  noch  jrnsnnrhfT«'  Hrinzonte  des  Schliers*  er- 
»chliesst^  Als  erste  »Station  <ler  Bidnislnckt*  zwischen  Weis  uiul 
Grieskirchen,  und  aln  Abzweigiuig  der  Wels-Eferding-Aschacher 
Bahn  gilt  Haiding.  Hier  hat  man  nach  Durch^tossung  eine^^  dilu- 
vialen Zicgellehnis  im  Schlier  bereits  Gras  erbobrt  Mit  diesem  Gas* 
,bnumen  wäre  also  die  Verbindung  swiscben  Grieskirchen  und  Web 
vermittelt. 

In  8ind)ach  und  Lahriftn  (S  imd  S"W  von  ElVpdinp)  hat  man 
„artesi-chc  Schwtjftdwässer'"  *  rholul,  bei  (Innen  >irii  Kxhalationen 
von  S(  hw et.  IwaHsei-st ottgas  wenigHtena  auß  dem  einen  Bohrloche  üchon 
auf  ^^eitllin  bemerkbar  machen. 

Im  engeren  Stadtgebiete  von  Weis  lassen  sich  dagegen  nach 
der  Menge  der  Gasfuhrung  3  Zonen  unterscheiden,  soweit  sie  durch  ' 
die  jetzigen  Hefbohruugcn  aufgeschlossen  sind: 

1.  Eine»  südliehe  gasarme  Traunzone.  "2.  die  Vorsta<itzone, 
3.  die  Heidezone.  Das  Gas  selbst  wunle  in  verschiedenen  Tiefen 
erbolul.  P^s  zeigten  sich  schon  reichliche  Gasspuren  in  35  bis  80 
und  1*J0  m,  gr«>ssere  Ga.smenL'"«Mi  in  Tieften  bis  g»*üren  250  tn.  Man 
kann  al.-o  <las  Vorhandensein  von  gastühreiHleii,  bezw.  gn-er/t  ut:en. 
den  Horizonten  des  Schliers  ia  verschiedenen  Tiefen  eben.-*^»  nach- 
weisen, als  man  auch  den  gashaltenden  Schichten  im  Schlier  von 
Oberosterreich  eme  grosse  Verbreitung  in  extensivem  Sinne  zu- 
schreiben muss. 

Die  Hellem  der  sdiwftbiBchen  Alb.  Einen  Überblick  über 
die  neuesten  Forschungen  beKuglich  des  Gutenberger  Höhlensy^tems 
und  der  Irpfelliöhle  im  Brcnzthale  giebt  Püof.  F.  Regel Das 
erstgenannte  Höhlensystem  i^^t  besonders  von  Dr.  Enrlriss  studiert 
worden,  dessen  Ausführungen  ^)  hier  grundlegend  sind. 

-Von  den  grösseren  ITrihlrätntien  iin-erer  Erdrinde  i<t  die  eine 
Gruppe  gleich/.- Ii  iL'  mit  »l.iii  uiiiLzehriKl.n  fn-teine  enU-stanileii ,  was 
bcjjonders  im  GebieU;  vuii  Kalkiulitunnaliuiu  ii  <ier  Fjdl  ist,  (He  andere 
ist  erst  nach  der  Entstelmng  der  umgebenden  Gebirgsma:^se  be- 
sonders durch  die  Thatigkeit  des  Wassers  namentlich  in  solchen 
Crestetnen  gebildet,  wdche  durch  ihre  chemische  Bescha:fenheit  im 
Wasser  leichter  löslich  sind«    Zur  ersten  Gruppe  gehdren  die  TufT- 

')  Potoni6'8  Wochenschrift  IS'X.  8.  Nr.  40. 

')  Schriften  des  ächwäbischea  Huhlenvereins.  Nr.  t.   Stuttgart  1S93. 


Digitized  by  Google 


Qaellen  und  HSUen. 


215 


höhleu  ui  den  Knlktuffnin^seu  der  Albthäler,  zur  sweiten  die  Höhlen 
im  cigoiitliclu'ii  ( J(  l)irir>koqxT  der  Alb  die  -Onuidgcbirgshöhlen'^. 

Unirr  leUU'ivii  können  wir  wiederum  hoIcIi«'  nntrrx'hfiden,  bei 
welchen  die  Höldrnl)ildunir,  die  Erzeugung  von  hoiiK  n  Räumen  im 
Gebirge  sieh  noch  in  der  Gegenwart  vollzieht,  und  die  Höhlen,  in 
welchen  sich  zur  Zeit  keine  häilenbildenden,  die  vorhandenen  Hohl- 
räume weeendich  vergröeeemde  Vorgänge  nadiveisen  lassen.  Erstere 
werden  von  Quellbachgewäi^aeni  dauernd  oder  nur  zeitweise  durch- 
ftrüint,  ihre  häufigsten  Vertreter  sind  die  Quellgrotten;  die  grossen 
<^uellgrotten  Icitt^n  dann  zu  den  Quellbaehhöhlen  über. 

Die  Gut  (»II  berger  Höh  In  cfohört  nun  zu  denjenigen  Höhlen, 
in  welchen  s»ieli  zur  Z»  it  k<  in>'  hölil('iil)il(lrii(l(  n  Vorgänge  nachweisen 
hülsen;  sie  ist  der  Typus  einer  abgestorbenen  und  zugleich  eber 
eehr  alten  Höhle. 

Der  Eingang  zur  Gutenborger  Höhle  befindet  sich  bei  etwa 
'  700  m  Meereshöbe  am  Kordhange  des  bei  Gutenberg  in  das 
Lemiiger  ThiU  einmündmdc^n  kurzen  Hefenthales,  in  der  LuftUnle 
etwa  1  km  nördlich  von  Guteuberg  (540  w).  Ein  grosses  Felsenportal 
hn  l<)('iien«jfn,  wonig  goschiehteten  Knlkstf  ine  des  Weissen  Jura  führt 
zu  einer  sclion  liinirst  lirkanntrn  ( irt»tt»',  dem  H<'])}>cnlo<*he\  Nördlif-li 
von  dieser  Gri)lU?  rcihl  .-ich  nun  an  dieselbe  t  in  System  von  Ht.ld- 
räunun  an,  welches  im  Wmter  Iö8ü/"J0  von  Karl  Cius^nla^Ui  er- 
schlossen wurde.  Die  bis  jetzt  neu  aufgefundenen  Höhlen  zusammen 
mit  dem  H<>{)pen]oche  bilden  die  Gutenbei^r  Höhle:  sie  zerfallt  in 
einen  östlichen  und  in  einen  westliehen  Höhlenzug^  beide  verlaufen 
etwa  in  NNO  ungefähr  gleichgi>richtet.  Das  Heppenloch  bildet  den 
ersten  Kaum  des  westlichen  Höhlenzuges.  An  dass*  Ibc  rtHit  sich 
eine  grosse  Halle.  Vom  nordwestlichen  Teik?  dieser  Hail«'  aus  zi<  ht 
sich  der  wc^sthche  Höhlenzug  noch  10  weit  ins  Gebirge  hinein. 
Am  Ende  des  westlicluui  Höhlenzuges  schhesst  a'ivh  nach  O  eine 
weitere  gro^Re  Halle,  die  sogenannte  Teiluugähalle,  an;  dieselbe  ver- 
bindet den  genannten  Höhlenzug  mit  seinem  östlichen,  nur  etwa 
6  bis  8  m  von  ihm  entfernten  Nachbar;  letzterer  erstreckt  sich 
sowohl  naeh  N  wie  nach  8  von  der  Teilungshalle  aus;  er  wurde 
nach  S  hin  bis  jetzt  25  m  w  tat,  nach  N  hin  20  m  weit  erschlossen ; 
beide  Enden  lie<j:i'ii  jedoch  in  AnsfüUungsmassen;  d^  Zug  setzt  sich 
nach  beiden  Kichtnngen  weiter  fe»rt, 

Tin  Baue  tler  Höhle  ist  das  Grundgebirge  und  das  Ausfüllungs- 
material zu  scheiden,  deim  es  smd  Gesteinsinasseu  in  ilie  vom  Grund- 
gebirge umscblössenen  Hohlräume  eingelagert. 

Der  Schichtenbau  des  Grundgebnges.  Die  bis  jetzt  erschlossenen 
freien  Hohlräume  der  GutenbeigiT  Hohle  liegen  grösstenteils  im 
oberen  Weissen  Jura,  gebildet  durch  eine  ca.  18  «it  mächtige 
Masse  eines  grauen  bis  gelbUchgrauen,  mehr  oder  weniger  ungeschich- 
teten  Knlksteines  von  grosser  chemisch -physikali'»cher  Ungleichheit 
seiner  i  eüe.  Am  Aufbaut^  de.s.  Grundgebinre«;  bet«-iligt  sieh  sudann 
noch  der  untere  Weisse  Jura  mit  festgefügten  Bimken  ehies  dichten. 


Digitized  by  Google 


216 


QneUen  und  Hdhleii. 


»ehr  gleichartig  aufgebauten,  blaugrauen  bis  gelblichgrauen  Kalk- 
steines. 

Die  „SpaltentcktODik"^  des  Grundgebirges.  Spalten  spielen  eine 
grosse  BoUe,  da  hier  2  Hobliftume  im  Gebirge  fast  parallel  ver- 
laufen. Gndxiss  glaubt,  das  Vorhandensein  eines  wohl  entwickelten 
Spalteneyatems  erwiesen  zu  haben,  welchen  bei  der  Ausbildung  der 
Kfilime  nia.'«8gebend  war.  In  der  Oberdeltastufe  bewirkte  dassdbe 
eine  viel  ntärkero  Zersplitterung  und  arbeitete  tsoniit  der  Ausräumung 
viel  stärker  \or  als  in  der  rntcrdoltastufe,  in  welcher  nur  eine  starke 
Klüftung,  ^/j  bi.-  *J  m  Un-nr  „Klanun",  bewirkt  wurde. 

Die  Spaltungen  hält  Eiidriss  für  die  Folge  gebirgsbildender 
Vorgänge  bei  der  Entstehung  des  Albgebirges.  Durch  die  Randeeker 
Bergbalbinseli  in  welcher  sidi  die  Gutenb^gter  Hdhle  befindet»  zieht 
sieh  eine  Zone  gidsster  Zerreissung  in  der  Senke,  welche  von  der 
Wolfsschlucht  —  160  m  weit  von  der  Outenberger  Höhle  —  nach 
dem  nordlichen  Steihmide  des  Randecker  Mniuv*  streicht.  T^etzterer 
ist  eine  Vulkanruine;  jone  Zerreissungszone  habe  zur  Entstehung 
dieses  Vulkans  wesentlich  beigetrncren. 

Die  Höhlenbihhmg.  Die  Spak^fu  aber  «iu-en  die  Wege,  auf 
denen  sich  daim  die  Höhlenhilduiig  vollzog.  Lbcr  den  hierbei  eut- 
fialteten  Mechanismus  geben  2  Stdlen  Airfsdiluss,  die  sogenannte 
«Klamm*^  und  der  Gang  «;  beide  zeigen  an  der  tiefsten  Stelle  der 
Wandung  links  und  recht«*  eine  Zone  von  abwechselnd  konvexen 
und  konkaven  Stellen,  die  ^ Serpentinenzone",  wdche  die  Schichtung 
i\p^  Felsgesteins  quer  durchseimeiden.  Diese  interessanten  Wandun{!v- 
fornien  deutet  Eiidriss  auf  nti?ch  fhessende  Wasser,  aiuh  Bach- 
gewässer hin,  welche  hier  wahrgeheinlich  stark Stnidt  l  listen. 

In  der  Entstehung  der  J  lallen  biltleten  aber  auch  die  Sicker- 
.  Walser  jedenfalls  eine  h^orragende  .Rolle  und  bewirkten  die  Ab- 
brockelung  des  Gesteins;  der  Bach  führte  dann  den  in  der  Hdble 
sich  bildenden  Schutt  ab. 

Jedenfalls  ist  die  Hauptausbildung  der  Höhle  durch  Euiwärts- 
rücken  der  Hohlenbildung  von  den  Aiistrittsstellen  aus  bewirkt 
worden.  Dif  ersten  Stadien  waren  also  <lie  einer  Quellixrottenbildung; 
ihr  cntgegenkonnnend  konnte  dann  viiw  Vcrsiekernn<r-grottenbildun^ 
arhciten;  doch  haben  die  Tagwas.^er,  welche  die  Höhle  durchflosj^en, 
im  ganzen  nur  eine  untergeordnete  Rolle  gespielt;  die  llauptausbil- 
dung  der  Hohle  ist  durch  Qudlwasser  vermittelt  Endriss  fasst 
daher  die  Gutenbexger  Höhle  auf  als  durch  Rückschreiten  von 
Quellen  entstmidene  Quellbachgrotte;  auch  stimmt  dieselbe  mit  Quell- 
grotten und  Quellbachböhlen  der  Gegenwart  vollkommen  überein. 

Die  Ansftilhin2:«masse.  Auf  eine  Z«'it  ei;_'*'ntlieh»'r  Tföhlmhlldung 
folgte  dann  t  iiif  <?oiche,  in  welcher  die  geschaffenen  Hohliännie  zum 
grossen  Tt  ilc  wieder  aiiscn'fiiUt  wurden.  Das  Ausfüllungsnuiterial 
bilden  nanieiitlich  Lehmscholtermassen.   Die  grosse  war  bereits 

voUstfindig  mit  Ldim  und  Schotter  ausgefüllt  Nur  ehi  Teil  der 
AusfulluDgsmassen  ist  bei  der  Aufgrabung  entfernt  worden,  ein 
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groeeerar  Teil  lagert  noch  im  sogenannten  ^Lehmbergß^,  im  Heppen- 
loche und  im  westlichen  Höhienzuge. 

Die  ganze  Lehmschottemiasse  ist  gleichzeitig  aufgebaut;  die  ein- 
gelap'Hrn  Sehottrr  j^tHtniiien  grösstenteils  aus  höheren  Stufen  A*-^ 
Grunfl<rt'l>inr<  >  als  derjenige  Horizont  ist,  in  welchem  sie  lagern. 
Die  Schichtung  des  Lehms  weist  auf  Wasseitriui.sport  liin,  und  zwar 
bütlet  derselbe  eine  Schwemmablagerung.  Die  Schichtungf^liächen  sind 
in  der  Halle  nach  einem  Kegelmantel  orientiert;  die  grössten  Wasser* 
massen  sind  naeh  dem  Heppenloche  abgeführt  worden. 

Ein  Knochenlager  mit  Knochenstücken  der  verschiedenartigsten 
Tiere,  yieliach  mit  Sprüngen  und  Spalten  in  den  Knochen,  fand 
sich  im  unteren  Tfüe  der  Ix'hmschottennasse  vor.  Die  meisten 
Knochen  waren  mit  Sinter  üh^'niofrpTi ;  Ha«  KnochenlaLrer  erseheint 
als  eine  »eitlich  von  den  bei<l<'ti  Ilaupt.-tromwegtm  des  Wassers  ab- 
gtjftcliwemmte  Mai^c,  welche  zu  einer  Alluvione  g(»hört.  Zweifellose 
Spuren  des  Menschen  sind  bb  jetEt  im  Gebiete  der  Lebmschottcr- 
masse  nicht  nachgewiesen.  In  der  letzteren  überwiegt  der  Lehm 
bei  weitem,  der  Schotter  tritt  zurück,  was  auf  Absatz  durch  wilde 
Gewässer  hinweist;  Lehm  und  Schotter  entstammen  jedenfalls  grössten- 
teils dem  Plateau  iiber  der  Höhle,  denn  hier  lagern  ähnliche  Bil- 
duiHjen,  eine  Eiiifuhrstelle  vom  Plateau  in  <lie  Höhle  ist  jerlorh  noch 
nicht  bekannt.  Die  znfiihrenden  GewässiT  brachten  <;ross<  i),  raschen 
Wasseran drang,  wit*  solcher  nach  ätarkem  Kegen,  beim  Schmelzen 
von  Schnee  luid  Eis  auftritt; 

Die  Bestinunung  der  Einschwemmungszeit  nach  den  Knochen- 
fiinden  weist  auf  frühdilu^ale  Zeit  hin,  einzelne  Fünde  selbst  auf 
sp&ttertiäre  Zeit 

Die  jüngeren  Ausfidlunnr^mnssen,  welche  ausserdem  in  der  Höhle 
vorkommen,  beziehen  «irli  liaupt-^äehlieh  sinf  Tropf^teinablagerungen. 

Sonach  lässt  sich  die  geologische  Jcintwickeiuiig  der  Guteuboiger 
Höhle  in  folgende  Pha.sen  zerleircn: 

I.  Die  Schichten  des  Grundgebirges  werden  von  tiefgehenden 
Zeneissungen  betroffen.  Entstehung  der  beiden  Spaltungszonen  und 
der  zu  denselben  quer  gerichteten  Bpaltenzüge. 

n.  Aus  starken  Quellen  entwickeln  sich  im  Gebiete  dieser 
Zonen  starke  Bäche,  welche  aus  dem  Grundgebirge  Material  aus- 
räumen. Der  Urspmng  der  Bäche  rückt  immer  mehr  bergeinwärts, 
un<i  damit  schreitet  auch  die  Höhlonbilrlunj]^  mehr  und  mehr  in  das 
Gebirge  hinein  vor.  Hauptausräuniung  der  Hohlräume  im  Grundgebirge. 

HI.  Wilde  (k»wäs.-ier  lagern  in  den  Hohlräumen  Lehmschotter- 
massen  ab.    Entstehung  der  alten  AUuvionen  in  der  Höhle. 

rV.  Kalkfubrende  Sickerwasser  setzen  beim  Verdunsten  Tropf- 
stein ab.  AbbrÖckelung,  Verstfirzung,  lokale  Einbrüche  in  den 
Lehm,  Schottermassen.    Bildung  der  Tropfsteinabhigerungen." 

Die  Irp feihöhle  liegt  2  Am  oberhalb  Giengen  am  linken 
Gehänge  des  Brenztbales,  15  »i  über  der  houti^xon  Thalsohle,  im 
Weissen  Jura.    DUuviiüer  Schutt  ist  nur  t^pärlich  an  den  Seiten 
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des  Thülen  uiul  auf  einigen  niedrigen  Tenas^'u  vorhanden.  Die 
Moriin«^  «l<v-  Rlu  itiL'^I.  t.-chci^  reichte  nicht  80  weit  thahiufwurts,  sie 
cndiul*'  x  lion  1(  >  Am  unterhalb  Giengen.  .«Die  Iqifdböhle  ist  nach 
ihren  Dimensionen  nur  nU  ein  Kehhipf  zu  bezeieiiiu  n ;  sie  wurde 
eigentlich  erst  durch  ditt  Auj<grabuug  ge^chafien;  der  ganze  vordere 
Teil  war  bis  oben  mit  Schutt  gefüllt  Die  Höhle  beginnt  mit  einem 
freistehenden  Felsenthore,  dann  folgt  der  offene  Yomnim,  welcher 
die  meiste  Ausbeute  an  Knochen  geliefert  hat.  Hier  ist  oflenbar 
das  Dach  der  Höhle  emgesturzt,  so  daBt«  der  Felsenbogeii  den  ehe- 
maligen Hohleneingjing  diu^U^lll.  Die  Höhle  selbst  hat  enien  H  m 
breiten,  2.5  m  hohen  KiiifrtinLi;  mit  wcnitren  Schriften  <'rreicht  man 
eine  ludlenartigc  VfibreiUTung,  von  wt  Icher  eine  Keihe  von  Ver- 
zweigungen ausgehen.  Die  Fortsetzung  der  Höhle  geht  otienbar 
noch  weiter  in  den  Felsen  hiueiu,  doch  versperren  bis  jetzt  mächtige 
Felsblocke  den  Weg.  Wichtig  für  die  Untersuchung  war  sodann 
noch  ein  schmaler  Kamin,  welcher  in  der  Sudosledce  nach  oben 
führt  und  nicht  ^ehr  weit  vom  Eingange  der  Höhle  ins  Flreie  mündet; 
derselbe  ist  mit  Befgsch\itt  erfüllt  Die  Sehuttablagenmgen  Im  Vor- 
räume st<'11 '11  .  Hif»  mit  Höhlenlehm  verbundene  Breccie  von  Junkalk 
dar.  Inniitit  II  ilic-jor  ]\rn*-f  Inp-ii  di«^  zahllosen,  zwar  zersplitlt-rteii 
und  verbrochenen,  son^l  alur  vorzüglich  erhaltenen  Knochen.  Die 
»Scliuttmassen  bilden  eine  sekundäre  Ablagerung,  welche  aua  dem 
Inneren  der  Höhle  nach  aussen  transportiert  war»  wie  dAs  Einfallen 
der  Schichten  nach  aussen  zu  ergab;  -es  müssen  hier  also  früher 
AViLsser  zirkuliert  haben;  jetzt  ist  die  Höhle  trocken.  D(  r  Einsturz 
der  Decke  versperrte  die  weiten?  Abfuhr  des  aus  der  Höhle  ununter- 
brochen herausgeschaftten  ^lateriales.  So  blieb  ein©  reine,  unver- 
mitjchte  diluviale  Hölilenfauua  erhalten." 

Die  Höhlen  de»  Harzos  hrhandelt  H.  Klo»»«»).  Seit  1881 
hat  eine  sy?*tematise)if  Krfor-cliuiiL''  «lieser  Hölil<'ii  ln-L'^oiHien ,  die 
bereit-«  zu  wissenseliaiilicli  iiueivs-anten  Ergebnissen  tVihrte,  Diese 
Höhleu  liegen  meist  im  Korallenkalke  des  Devon,  die  Einhornhöhlo 
bei  Scharzfeld  im  Zechsteindolomite.  Die  Gerollfunde  in  der  Bau- 
mannshohle  beweisen»  dass  die  Rübelander  Hohlen  ernst  von  der 
Bode  dun  hf]o"<  II  wurden,  und  dai*s  das  heutige  Bodethal  erst  spater, 
wahrscheinlich  durch  Einsturz  entstanden  ist 

Die  Tropfsteinhöhle  von  Schoschnwka  in  Muhi*on.    In  der 

Nähe  des  durch  seini^  Höhlen  berühmten  Sloup  ist  seit  kurzem  eine 
neue  Höhle  zugänglich  geworden ,  über  die  Prof.  K.  Trampler  be- 
riclilef**.  «Wie  alle  Höhlen  ^rfihrx'ns  ist  nnrh  die  Grotte  von 
»Scho^ehüwka  eine  Wa.->erhöiile  and  Verdankt  w'w  alle  Wassediühlen 
ihre  Entstehung  der  chemischen  und  mechanir-ehen  Wirkung  des 
Wassers,  der  Korrosion  und  EroKion*  Das  Wasser  übte  seine  ero-  < 
dierende  Thätigkeit,  durch  welche  die  Höhle  weiter  ausgebildet  und 

')  Archiv  für  Landeskunde  der  Provinz  Sadisen  2, 
*)  Gaea  y.  'Hii  u.  ff. 
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erweitert  wurde,  in  dreifacher  Weise  aus:  in  horizontaler  Biohtung 
als  fliessendes,  m  yertiluder  Richtung  als  stünsenilcri  uud  aL$  stchendea 

Wa<^«*r.  Im  allgemninoi)  kann  der  GruiuWatz  gi4tt*n:  dem  fliesten-  ' 
den  Wjiöser  ha!»»!!  tVu-  Gänpe,  t\vm  siüizi  ivlen  Wasficr  dit'  kleinen, 
kapeUeiiartijTfni  und  die  <rmsst  ii.  domartiL^cii  Hallen  ihrv  Knt^tehuiig 
zu  danken.  Da*  »lohtiidr  Wa— er  wirkt  zunächst  korrodkrtiul,  trägt 
aber  auch  durch  meinen  Ii)  dros.tatir*chen  Dnick  weltlich  zur  Er- 
weiterung der  Hohlräume  bei;  seind  Wirkung  ist  demnach  auch  eine 
dynamische. 

Bei  der  Bildung  der  hallenartigen  Baume  und  die  sogenannten 
Wnssen^chachte  oder  Schlote  von  grosster  Bedeutung:  vertikale  oder 

f^chiefe  Felsenröhren,  zumeist  mit  trichterfönnigen  öffimngeii  an  der 
Ertloberfläche.  Sie  verdniiktii  im  Anfangs.stadium  ihre  Knl>tehung 
zmiächst  der  ehemi."*eh(  ii  W'irkuiiL'  <l»»s  meteorischeu  Wassers,  mit 
der  .'jpätor  die  iiu^chanische  Hand  in  Hand  ging. 

Fiietisendes ,  stürzendes  uud  stehendes  Wasser  übt  in  sdner 
korrodierenden  und  erodierenden  Thaligkeit  auf  die  Bildung  der 
Decken  und  der  Sohle,  wie  f«ieh  leicht  begreifen  lässt,  eine  ver- ' 
schiedene  Wirkung  auf  die  (lestali  und  Fonn  derselben  ans,  so 
dass  man  zumeist  in  der  Lage  ist,  aus  der  ciireutümUehen  Form  der 
Dcfke  auf  dir  Eiit.-tehungsnrt  irjxcnd  vhu  r  Räumlichkeit  einer  Hohlo 
<'iiien  Sclilus.s  zu  ziehen.  Die  Sohle  entzieht  sich  st-hr  häuli;:  einer 
direkU'ii  Ijeobachtung,  da  dii>elbe  mit  Diluvium  mid  Alluvium  be- 
deckt erscheint.  So  beobachtet  man,  da^s  die  Decke  dnes  Hohl- 
raumes, der  durch  fliessendes  Wasser  entstanden  ist,  mehr  oder 
minder  eine  flache  Wölbung  zeigt;  meist  bildet  die  Decke  eine 
horizontale  Fläche,  welche  gegt»n  die  Seitcnw&nde  s^ich  abrundet 
Bi'ispiele  flacher  Wölbung  liefern  der  Eingang  und  die  Vorhalle 
der  Slouper  Höhle  und  der  ..Schöpfen"  (Kölna),  auch  der  obere 
lind  unten>  Punkwaausfluss  (Vychod).  8tinv,eiides  Wasser  erzeugt 
Dtrken  von  Spitzbogen  form,  f=o  dass  einzebie  Kannnern  an  gotische 
Kapellen  und  gotische  Kirclieu  eiinneni,  wie  in  der  neuen  Grotte 
von  Schoschuwka  und  in  der  Slouper  Höhle.  Die  Art  der  Schwh- 
tung  spielt  bei  diesem  Prosesee  selbstredend  ebenfalls  eine  wichtige 
Roll.'. 

Die  neu  ent<l(?ckte  Grotte  von  Schoschuwka  ist  ohne  Zweifel 
auf  <iiese  dreifache  Art  entstanden.  Wahrscheinlich  bildet-  n  sich 
zunächst  dnrrh  Korrosion  die  einzelnen  Kannnern,  die  durch  ►Spulten 
mit«Mnander  konmmnizieilen.  In  dio^^on  Iväumen  sammeltcTi  sich 
«iann  grosse  Wassenuassen,  welche  durch  ihren  ungeheuren  hydro- 
statischen Druck,  den  sie  auf  die  Wände  ausübten,  erst  nach 
längerer  Zeit  sich  einen  Ausfluss  öffiieten,  der  sich  durch  dJe  ero- 
dierende Thätigkeit  des  bewegten  Wassers  allmählich  zu  jenem 
Schlupfloclie  erwei»  rt  .  durch  das  Sedläk  «lie  Grotte»  enideekte. 
Durch  das  äi(  i  ie  Wasser  verbreiterten  sich  die  ursprünglichen 
Felsspalten  zu  formlichen  Gängen:  die  Erosionsthätigkeit  kmn  nun 
zur  voileu  Geltung.    Das  in  vertikaler  liichtimg  in  die  Hallen  ge- 
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langende  Wa^fser  wirkt  noch  lioute  fort,  trnt/<lciu  <lie  in  die  Hohl« 
räume  ffthrondm  Wassor-rlmt-hto ,  sowrit  -ich  bisher  konstatioron 
länst,  mit  Kiilkhläckcii  vorlegt  und  zum  Teile  versintert  »iiid,  wie 
au.s  dem  reichlichen  Tropfen  (\v<  Wji«>cr«  zu  ergehen  i>t.  da«  naeh 
einem  grösseren  Regengusise  in  einen  iörmliclien  liegen  übergehl, 

Kach  dem  sichtbiuen  Ein-  und  Ausflüsse  kann  man  die  mih* 
Tischen  Höhlen  in  3  Groppen  sondeni:  EmflussbÖhlen  mit  sieht» 
barem  Einflti^se  und  unterirdischem  Abflüsse,  Ausflu8.shöhlen  mit 
mcbtbarem  Aitöflusse  und  ttntcrirdi;!>chem  Zuflüsse  und  Durchfluss- 
hohlon  mit  sichtbarem  Zu-  und  Abflüsse.  Einflusshöhlen  sind :  die 
alte  8loup<'r  Höhle,  die  .SrhlrKlcrliöhlo'*  bei  Holstein  imd  die  Hugo- 
höhlen bei  .T«»dowuit/ ;  Aii>fiu->iiohlt'ii  >ind  :  die  Stierhöhle  im  Josef s- 
tbale,  die  Oehoser  Höhle  und  die  GrottA^  von  Sehoschuwka;  Dureh- 
flusisbdhlen  sind  der  schon  «i;*  inumte  „Schöpfen'^  und  der  steinerne 
Saal  (?)  oberhalb  der  Stierhöhle. 

Die  Grotte  von  Schosdiuwka  hat  als  Ausflussh^e  einen  unter- 
irdischen Zufluss;  denn  sie  steht  durch  eine  verlegte  Strecke  mit  der 
alten  81ou|>er  Höhle  in  Verbindung.  T'nter  den  vielen  Gängen  der 
Ict/ten-n  ist  die  ungefähr  2(*>0  m  Inntr*^  Orchester-  (xlcr  Balkenstre<*ke 
die  längste.  Sie  hat  eine  iiurdsüillif  lir  Richtung,  und  ihr  Ende  ist 
mit  Blöcken  und  Genille  vollstiindi^  verh  trt.  daher  Hess  der  um  die 
mährischen  Höhlen  hochverdiente  Dr.  M.  Krii  im  dahre  1881  einen 
7.5  m  huigen  Quergang  durchschlagen ,  der  diese  Strecke  mit.  dem 
Tage  verbindet  (54  m  sudlich  vom  Ausgange  des  Schopfens).  Die 
Bailienstrecke  zeigt  deutlich  ein  Gefälle  mich  S,  und  man  musste 
sich  daher  mit  Recht  wundern,  wohin  das  Wasser  abgeflos^H'n,  da 
nn  fleni  vermeintlichen  Ende  des  Cianges  kein  Abgnmd  sich  be- 
findet, in  den  dasselbe  p  sfürzt  sein  konnte.  Seit  der  Entdeckung 
der  neuen  Grotte  i<i  das  liätsel  in  einfacher  Weise  gelöst  In  der 
Richtung  der  Balkenstrecke  liegt  der  Hauptgang  der  neu  ent<leeklea 
Grotte,  von  dem  veimeintUchen  Ende  der  ersteren  beiläufig  15  i» 
entfernt  Aus  der  Balkenstrecke  floss  demnach  das  Wasser  in  die 
Grotte,  und  zwar,  da  nach  den  ^fei<9ungen  KKI's  das  Ende  der 
genannten  Strecke  401»  m,  das  Ende  des  Haupt^inges  der  Grotte 
aber  405  m  hoch  ist,  mit  einem  Gefälle  von  4  m. 

Die  tJrotfi"  bo'-tcht  aii>  Hauptstrecken,  von  denen  zwei, 
jrerade-i)  wie  last  alle  Kru-imi-^pHlten  der  Siouper  Höhle,  eine  Iliiupt- 
riciitimg  von  N  nach  S  zeigen,  somit  die  Richtung  hab<>n,  in  welcher 
der  devoniijche  Kalk  streicht.  Verf.  uuter.scheidet  die  Hauptstrecke  (A), 
in  welcher  der  Eingmig  in  die  Grotte  liegt,  die  Parällelstrecke  (B), 
welche  rechte  von  der  ersteren  abzweigt  und  mit  dieser  die  gleKhe 
RichtuFig  hat,  die  Oststrecke  (O,  welche,  von  letaterer  ebenMls 
rechts  abzweigend,  eine  östliche  Richtung  einschlagt,  und  die  Ver- 
bindungsstrecke (D). 

Die  CJänire  sind  sehr  sehiiud,  besontlcrs  der  Hauplgang  (diirclv- 
schnittlicli  "J  m\,  und  so  niedrig  (l.."> — 4  m),  ija^s  nian  sehr  häutig 
nur  mit  geneigtem  Haupte  dieselben  passieren  kann,  so  da*^  sich 
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cier  Besitzer  genötigt  sah,  die  Wege  tiefer  zu  legen.   Sie  erweitern 

-irli  an  einzelnen  Stellen,  beaonderB  an  ihrem  KikK'  zu  länglichen 
HaUeo  oder  zu  rnnden  Kammern,  die  ehenfalk  im  Vergleiche  mit 

den  andenni  bekannten  groggcren  Höhlen  Mahren«  bescheidene 
Dimen-^ionen  besitzen;  denn  sie  sind  nur  3 — 7  m  breit  und  3  bis 
10  fn  hoch. 

Die  Höhle  von  Soucy  i^t  von  den  iranzöäiächeu  G(>ologen 
Paul  Gautier  und  Charles  Bniyant  einer  eingehenden  Schilderung 
unterworfen  worden«  Man  versteht  in  Frankieich  darunter  eine  Art 
von  Naturbrunnen,  welcher  allen  Greologen  und  Lustreisenden  dar 
selbst  wohl  bekannt  ist  und  darum  auch  in  allen  Fremdenführern 
und  Karten  aufgeführt  wird.  Sie  befindet  sich  nicht  weit  von  dem 
See  Pavin,  und  zwar  in  einer  der  Kinnen  des  Vulkans  von  Mont- 
{•lüunc  im  Mont  Dore,  wo  sie  seit  undenklichen  Zeiten  unter  dem 
Iv'aiiK'ii  iler  Überschrift  bekannt  ist.  Man  interessierte  sich  für  sie 
wissenschaftlich  bereit*«  seit  Beginn  des  18.  J}du*huiiderts,  und  1770 
unternahm  es  ein  Wegebaumeister  Chevalier,  ihn  näher  zu  sondieren. 
Derselbe  fand  die  Tiefe  2u  10  Toisen  (ä  6'X  deren  erste  den  Grund 
mit  einer  Waaserfallfläche  bedeckt  Ihr  Niveau  betrug  im  Unter* 
«chie<le  von  dem  des  Sees  Pa\nn  186'  5".  Seit  jener  Zeit  imter- 
suchtcn  zwar  vi»  !«'  ( üorilop^n  das  Massiv  des  Mont  Doro,  allein  sie 
bemerkten  nur  irasip-  Aufwallungen,  und  manche  von  ihnen 
trachteten  diesen  unterirdi^ichen  See  al^  <len  Ursprung  (ier  (Quellen, 
welche  den  Pavhi  ^pt•i^ell.  Andere  Untc!rsuclmtigen  scheiterten  an 
dem  Dasein  von  Kohlensäure  in  der  Grotte.  Infolge  dieser  un- 
vollendet gebliebenen  Forschungen  beschlossen  die  oben  genannten 
Henen  eine  neue,  worin  sie  auch  von  den  Behörden  unterstützt 
wunlen.  Am  15.  Xovember  1892  begaben  sie  sich  an  das  Werk, 
ausgerüstet  mit  den  dazu  nötigen  Hilfsmitteln.  Die  Höhle  selbst 
bildet  ein  Elli|)soi(i.  Das  unU're  l^ck(»n  wird  tlnrch  einen  eiförmig 
gestalteten  See  eingenommen,  während  dir  Tiefe  schwankte  und  in 
der  »üdlieben  Piu-üe  9^/,  m  ilurch  die  Somien  zeigte.  Das  Wasser, 
durchaus  ruhig,  hatte  eine  zwar  klare,  aber  tiefgrüue  Färbung,  als 
ob  es  durch  irgend  eme  Substanz  gefärbt  sei,  und  bcsass  zur  Zeit 
der  Untersuchung  eme  Temperatur  von  2.1^.  Am  nördlichen  Bande, 
welches  durch  dnen  3 — 4  m  breiten  Kanal  getrennt  war,  erhob  sich 
eine  Insel  gwMa  unter  dcär  Öffnung  und  selbi;:  [  stattete  es,  darauf 
Fuss  zu  fasfion,  während  sie,  eine  einfaehc  Aniiaufnng  von  Oobirgs- 
schutt,  bi^i  Hochwasser  verschwinden  soll.  ])ie  ganze  (  Jidtte  wird 
von  Laven  g<'bildet,  die  sieh  in  eckigen,  h«'r\MnaL^'nd(  n  Blöcken 
und  Stalukuten  darstellt.  An  ihrer  unt4  ren  Fläclie  tropfen  wie  ein 
ununterbrochener  Hegen  Wassertiopfen  herab.  Die  gänzliche  Tiefe 
der  Hohle  betrug  42'/f  m  und  bot  für  tierisches  Leben  höchst  un- 
^instige  Bedingungen.  Man  fand  auch  kemerlei  tenestrisches  Wesen, 
und  selbst  augenlii-<"  Tiere  schienen,  wenigstens  zu  dieser  Jahreszeit, 
gänzlich  zu  fehlen.  Selbst  die  Wiu*serfauna  ergab  nur  eine  Rotifere 
(Notholca  longispiua  Kell.)>  während  die  sonst  in  den  benachbarten 
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Seen  HO  zahlreichen  Ringelkrebso  (Entoniogtracn)  keinerlei  Vertreter 
besaps<'n.  Nur  die  Flora  erwies  sieh  etwas  reicher,  bcHon<lers  an 
Diatomeen.  Unter  ihnen  encfrt  Asttrionella  fomiosa  Ha.«*«,  eine  be- 
läondere  Aufmerksamkeit.  Denn  ^^ie  war  bisher  nur  aus  den  Seen 
der  Alpen,  aber  nicht  aus  denen  der  Pyrenäen  bekannt.  F.  Gdri- 
baud,  welcher  sie  beetünmte,  hatte  nur  em  einziges  Exemplar  im 
See  Services  entdeckt;  de  kommt  aber  im  See  Pavin  bei  90  9» 
Tiefe  vor  und  tritt  nun,  obgleich  in  der  Auverpne  so  überaus  selteD» 
in  der  Höhle  von  Boucy  sehr  häufig  auf.  Woher  sich  <lie  Anwesen- 
hrir  dipjsor  DrOTnismen  srhroibf,  stobt  dahin;  welche«  ist  üb(»rhaupt 
der  Ursprung  der  fraglichen  (Irottr?  Nach  längerem  Kiiigrhcii  auf 
die  geognostischen  V<'rhältni>>«  kommen  die  Beobachter  ixi  der 
Ajiiwort,  das«  sie  durch  langsarin«  Erosion  der  Gewässer,  welche  alle 
dortigen  Lavarbuen  in  der  TMe  eirni^men,  gebOdet  sd,  und  swar 
durch  AuswaRchung  von  Spalten,  wie  sie  daaelbst  so  häufig  in  den 
Laven  gefunden  werden.  Wahrscheinlich  haben  wur  hier  etnen 
Vorgiuig  vor  uns,  dem  auch  die  GeysirrSbren  ihren  Urgprung  v«^ 
danken^). 

Eine  nrnio  «rrosse  Tropfsteinhöhle,  die  man  Charlottenhöhle 
genannt  hat,  i-t  in  Frnhjnhn»  180:5  hv\  Tlürben  im  Grenzgrbieto 
der  schwäbisdi'-n  Vlh  t  iit'hckt  worden.  Mitte  Juni  wurde  diese 
Höhle  von  Dr.  iO.  Fnia-  und  nulin  ren  antk'ren  Herren  in  ein- 
gehender Weise  untersucht,  \v«>bei  sich,  wie  der  „Schwab.  Merk.'* 
berichtet,  erg:d),  dass  diese  Hohle  an  Ausdehnung  und  Schönheit 
der  Tropfstetngebilde  alle  bis  jetst  bekannten  Hohlen  Wurttembeiga 
übertrifli  ßeträgt  doch  allein  die  bis  jetzt  abgemessene  Lange  über 
550  m.  Nachtlem  eine  Reihe  von  Hindernissen  weggeräumt  wurde, 
ist  der  grösste  Teil  der  Höhle  bi-  auf  4t)0  m  zuganglich  imd  kann 
ohne  Sorge  betreten  werden.  Der  F.inping  der  Hölde  liest  nn  dein 
waldig(Mi  Gehänge  unIt  rhalb  di  r  Kallciiburg,  inmitten  der  >ehönen 
Landschaft  des  iiürbe-  und  Femethales.  Durch  diesen  Fingaiig, 
der  zwar  dem  natürlichen  ELngiuige  entspricht,  aber  erst  künstlich 
durch  Aupräumen  der  Schuttmassen  geschaffen  wurde,  tritt  man  in 
die  Höhle  ein,  welche  sich  rasch  zu  einer  Halle  erweitert.  Litiks 
steht  ein  mächtig«  r,  über  mannesdicker  Stalaktit  gleichsam  als  ver- 
steinerter Hüter  der  Ihiterwelt,  iukI  rechts  erhebt  sich  ein  viele  ^^ete^ 
hoher  Haufe  n  von  tnr/iihbp  ii  IMcnli  -  und  Rinderknochen;  er  ffdirt 
zu  dem  Obt  r-elilupt  .  dincli  wclrlicii  die  Ent<lecker  der  Höhle 
mittels  Strickleiter  und  Seil  eingedrungen  waren.  Das  Alter  dieser 
Kjiochcu  ist  nur  gering,  sie  eutstimmieu  walu^chciidich  einer  Zeit 
der  Seuchen,  in  welcher  die  Tierleidien  in  Menge  durch  den  zu 
Tage  mündenden  Spalt  hineingeworfen  wurden.  Auf  der  Sohle  dieser 
Halle  li^L-^t  eine  Kulturschicht,  erfidlt  mit  priichlig  erhaltenen  Knochen 
von  Höhlenbären  und  anderen  Tieren  der  Vorweltb  Auf  meiat 
ebenem  und  fast  immer  trockenem         gelangt  man  an  da«  hiuteie 

Natur  1893.  p.  310. 
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Ende  der  Halle,  wo  die  kuUseenailig  von  der  Deekd  herabhängenden 

Stalaktiten  in  Verbindung  mit  den  gleich  Rjef«enspargeln  aus  dem  ' 
Boden  aufsteigenden  Stalagmiten  einen  prachtigen  Anblick  gewähren. 
Eine  Wendiuig  nach  rechts  fi'ihrt  zu  einer  Hrillf  mit  («riK  ntci-  Pnu  ht 
»Ut  Tropf.-teingebilde.  Hal<i  ?*ind  e.s  förmliche  Tepjjiche  uut  f^pilzun, 
'lio  V(ni  den  Wäiidei)  ht  rabhängcn ,  bidd  mächtige  Säulen  und 
I*ortalt!  AUf  honiggelbem,  durchschemeudem  Kalkspate,  bald  zierliche 
gladieUe  Bäireo,  welche  die  Phantasie  rai  den  kühnsten  Vergleichen 
anregen.  Ein  schembar  nicht  endenwollendes  Labyrinth  yon  sdbmalen, 
aber  hohen  Spalten  und  Klüften,  unterbrochen  von  weiten  Hallen, 
UM  uns  immer  wdtw  vordringen ,  und  immer  wieder  nehmen  uns 
neue  Naturpe}>!lde  in  Ans^pnich.  Das  bis  jetzt  ernnchte  Ende  der 
Höhle  i«t  noch  nicht  der  iintiirliche  Ah>rhluss;  denn  nur  rino  ge- 
waltige Scluittinas:4e  ist  es,  wclclit'  liiir  am  weit4>ren  Vordringen 
hindert,  und  es  ist  zu  erwartt  n,  lia^f*  nach  deren  Abraumurig  vielleicht 
noch  ein  zweiter  Ausgang  gefunden  wird,  denn  kaum  lässt  sich 
anders  die  eraeote  Anhäufoi]^  von  Knochen  deuten,  die  sich  hier, 
so  weit  vom  Eingange  entfernt,  abennals  findet.  Freudig  erRtaunt 
ist  man  bei  der  langen  Wanderung  sowohl  über  die  Trockenheit 
de^i  Bodens,  als  üb<T  die  mite  T^uft  in  der  Höhle,  die  iliren  Grund 
darin  hat,  da-^s  tief  liintcii  nochmals  ein  Luftschacht  zur  Oberflfiche 
fülut  und  >o  (inen  natiu  lichcn  DnrchzuL"  durch  die  Hrjhlc  crnuiLdicht* 
Eine  neue  Xatur^chönh«  it  er-^ti  ii  lianges  iät  auf  diese  Weise  auf  der 
fchwübischen  Alb  ('r-*<'hlossen 

BoUnen  im  Hrüiiner  Höhlengeldete  h^'^rhn'ibt  Prof.  Tnnnpli  r 
Auf  einem  schmalen  Streifen  von  Devoaliulk  nordöjrtlich  von  Brünn 
finden  sich  alle  charakteristischen  Eigenscliaften  des  Karstes  wieder. 
„Von  dem  bedeutenden  Altersunterschiede  der  beiden  Kalkfonna- 
ticmen  abgesehen,  erecheint  hier  (bei  Brunn)  alles  TerUemert,  was 
dort  (im  Rarste)  im  vergrösserten  Massstabe  der  Laie  bewundert, 
imd  der  (belehrte  mit  grossem  Interesse  studiert.  Das  Wasser  kleiner 
Bache  verschwindet  in  mit  SteingeröUe  vordeckten  Sauglöchem  oder 
stiirzt  naeli  der  Schneeschmelze  und  nach  grossen  Regenpis^^on  in 
furchtbare  Al)^minde  und  kommt  nach  emem  mehr  oder  minder 
langiMi  unteriixlischen  Laufe  aus  einer  niederen  Wassergrotte  in 
majestätischer  Ruhe  (wie  im  Karste)  wieder  zum  Vorscheuie;  aus- 
giedehnte,  hier  und  da  labyriuthisch  versweigte  Hohlräume  durch- 
setzen daa  Erdinnere;  emzelne  der  Höhlen  (die  Ochoser,  die  Slouper 
Tro[>f-tenihöhle  und  die  Grotte  von  Schoschuwka)  sind  reich  an 
heniichen  Sintergebilden;  aber  auch  wahren  Karstlandschaften  mit 
allen  ihren  Sehreekuissen  begi'gnet  nmn.  «o  bei  Ostmw.  Be^^onders 
e|iarakt<'ri-ti.-('li  für  die  Analocfif»  der  Ix  idi  n  Kalkfoniüttioneri  ist  die 
Jjidinenhilduiig ;  pie  ist  dem  Devonkalke  .-o  <  ij?ontümlich,  <hi«s  au< 
ihrem  Auftreten  an  Orten,  wo  derselbe  nicht  zu  Tage  tritt,  aut  sein 
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Vürhiun-K'iisciii  geficlil(»scii  wi'nlcn  kajin,  »o  bei  »Sui!-<!nl  Die  glove- 
ni^icho  Bezeichnung  Dulinu  (^Niederung"*)  i.*t  im  BnaintT  Höhlen- 
gebiete, obwohl  dasselbe  durchwegs  von  Slaveu  bewohnt  ist,  unbekuiiuL; 
ein  einziger  Erdtrichter,  auf  dem  Plateau  von  Ostrow  gelegen,  führt 
diesen  Namen.  ^)  Die  deutsche  BeTdlkerung  BilUins  namt  eil»  solche 
trichterföriiil|r<'  Vertiefung  >r\i  altersher  „Ej-dfall" ,  die  slaviacheD 
Bewohner  bezeichnen  sie  als  „ZÄvrtek"  (Einbohning),  eine  Benennung, 
welche  «Irr  imtürlichc^n  BeK'haffi  iihcit  jedenfalls  bespor  entspricht, 
aln  die  jillgemeine  l^'/.rirhniiiiii:  -DDlinji**  =  Niedcning.  Während 
im  Karste  diesser  iiitereü..-anten  >iaturerf»eheiiuuig  »eit  längerer  Zeit 
eine  grosse  Aufmerksamkeit  zugewendet  wird,  ist  dieselbe  im  Brünner 
Höhleugebiete  wenig  beachtet  und,  weil  sie  zumeist  ab^its  der  ge- 
wöhnlich hegangenen  Touristenwege  tu  finden  bt,  den  wenigsten  Be- 
suchern bekannt  Dort  hat  sich  ob  ihrer  Bfldung  ein  wissenschaflp 
Hoher  Kampf  entsponnen,  der  seit  einer  Reihe  von  Jahren  fortdauert, 
ohne  endgültig  cutschieden  zu  sfln  ;  hier  hat  sich  bisher  niemand 
(Innim  pri^künunert,  nur  Dr.  M.  Kriz,  der  iincnnüdlichc  Forscher,  hat 
♦  lir>(  ll)t  n  in  seinen  Arbeiten  über  die  Hohlen  im  Devoukalke  berührt. 
BckaiHitlicli  stehen  in  dieser  Kontroverse  2  Ausichteii  einander 
gegenüber.  iS'acii  tler  älteren,  deren  eifrigster  Vertreter  Dr.  E.  Tictze 
in  Wien  ist,  sind  die  Kaiattrichter  Einstürze  unterirdischer  Hohl- 
rauroe,  wahrend  Dr.  E.  von  Mojsisovlcs  und  seine  Anhangrar  sie  für 
oberflächllcli«'  En^Ionserseheinungen  halten." 

Frof.  1  ratnpler  hat  die  „Erd&Ue'*  besonders  in  den  regenreicheai 
Sommern  isiin  und  genauer  luitereiuchu    Sie  treUMi  zmneist 

gesellicr  ;iuf;  i.soiiert<'n  begegiH't  inaii  sfdten.  Im  ersten  Falle  lässt 
sich  hüuHir  eine  bestinunte  Kidituag  in  der  Aiiordnunij;  ders<'lben 
verfolgen,  so  besonders  auf  dem  Plateau  von  W'iiiiiiuwitz  in  der  jSähe 
des  Konradshofes.  Doch  li^jen  sie  hier  und  da  auch  in  einer 
Gruppe  nebeneinander.  Sie  hesitzen  durchweg  Trichterfonn  mit  an* 
nähernd  kreisförmigen  Umrissen.  Ihr  Durchmesser  ist  verschieden, 
(Irr  kleinste  kaum  über  1  tn  lang,  während  die  ob^  angeführte 
^Dolina'^  einen  Durchmesser  von  "2C)h  m  hat.  Elx  nso  ver-chu  den 
ist  <lie  Tief',  doch  \A  dirselh«-  tVn'  die  C''harakt<'rij-tik  sein-  häufig 
irrelrvant ,  da  selu*  viflr  Triclitvr  vi  r>chüttet  sind,  besondei's  wenn 
die.Mtllicii  iiiiuen  in  » iiii-m  Felde  liegen.  Ihre  Begrenzungsflächen 
sind  —  den  letzten  Fall  selbstredend  ausgeschlossen  —  fast  aus- 
nahmslos mit  Gras  bewachsen,  ihr  oberer  Rand,  hier  und  da  auch 
ihre  Abhänge  mit  Gesträuch  besetzt,  welches  deren  Anwesenheit  dem 
Besucher  von  weitem  verrät.  Seltener  Stehen,  SO  beim  Dorfe  Sugdol, 
Bäume  in  den  Trichtern.  Die  Untersuchungwi  im  ersten  Sommer 
hatten  bereits  p^lt  lirl,  da--  die  Kalktrichtcr  im  Brilnner  Höhlen- 
gebiete (vom  Karste  wü:d  ganz  al^feseheu)  unmöglich  l'rodukte  der 


')  Die  Doliiia  (nw.  vom  liorfe  Ostrow)  ist  der  j^rosste  der  mährischen 
Erdtrichter.  Kr  hat  einen  ümiang  von  720  m  (265  m  lan^  nnd  165  m  breit); 
seine  Sohle  bedeckt  ein  Ackerfeld  von  1  A  57  a  und  53  qm  Flftche. 
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ErMbn  oder,  um  mit  Mojsisovics  zu  reden,  „oberflächliche  Aus* 
höhlungen**  sind.  Man  gewinnt  vielmehr  die  Überzeugung,  dose  die- 
i^elhen  unbedingt  mit  Hohlräumen  im  Erdinneren  in  Verbindung 

.stehen  miisaen,  wie  die  folgendoti  Thatsachi  n  bt\v(i>en.  Bei  jedem 
jrrfvsponMi  Rpgpn  bemerkt  mjm,  dajs8  die  met*>ori5-chen  Gewässer  an  einem 
Punkte  der  Trichtersohle  verschwinden,  nher  nicht  eui<i<'l<' rti.  Wenifro 
hundert  Schritte  j^üdlich  vom  Dorfe  Wiliniowitz  macht  man  die  Wahr- 
jR'hnmng,  dass  selbst  einige  Tage  nach  einein  grösseren  Regen  ehi 
im  Grauwac^keugebiete  entspringendes  Quellbäclilem  sich  in  einen 
leichter  ergiesst  Wenn  man  diesen  Punkten  der  Sohle,  wo  sich 
das  Wasser  verliert,  eine  besondere  Aufiuerksamkeit  zuwendet,  so 
4^nt<l<><kt  man,  dass  fast  jeder  Trielit<  r  eine  Abflussöffiiung  oder 
»Saugloch  besitzt,  fdndlrli  den  Sauglöchern,  durchweiche  alle  aus 
der  Gnuiwacke  dem  JJevonkalke  zufüessenden  Gewässer  verschwmden, 
und  welche  der  dorti'je  Slave  PropadAnf  n<  imf. 

Das  Saugloch  liegt  .-elten  in  tler  Milte,  sondern  ♦»nt weder  un- 
mittelbar am  Fusse  des  steilslen  Abhanges  des  Trichters  oder  unweit 
desselben.  Gelockerter  Humus,  aus  dem  einzelne  grössere  oder 
kleinere  Steine  hervorragen,  zumeist  aber  Gesträuch  oder  Brennessel- 
atauden  kennzeichnen  schon  äusserlich  die  Öffnung,  durch  welche  die 
meteorischen  Gewä—t  r  ihren  Weg  in  das  Erdinnere  finden.  Aber 

-  fluch  in  jene  Enltrichter*,  welche  von  Menschenhand  verschütt>et 
worden  sind  —  und  deren  triebt  es  im  Brünner  H'vhlen'jehic^tr  fn^^t 
ebenso  viele  als  otleiic  ,  eririessen  hich  die  Niederschlagswä-.-er, 
wie  man  mehrfach  zu  l»eol)aehien  (ieleg<Miheit  hat,  besonders  auch 
eintretender  Schneeschmelze.  Welch'  grosse  Waasermengen  sich  an 
dieticn  Stellen  verlieren,  kann  man  am  besten  an  einem  Getreidefelde 
wahrnehmen.  Von  weitem  sieht  der  Beobachter  mitten  in  einem 
wogi-nden  Kornfolde  kreismnde  Flächen,  WO  die  TTalme  auf  dem 
Boden  lic^n.  Aus  dit^sem  Grunde  pflegen  die  dortigen  Landleute 
«nf  <len  vers(  liütteti^n  Trichtern  nicht  Getreide,  sondern  eine  andere 
Fruchtgattung  anzubauen,  vomehnilicii  Karlotieln  und  Kmut.  Tst 
ein  ganzer  Acker  mit  der  ein«  n  oder  der  an<leren  Kultui  j>lianzc  be- 
stellt, dann  kann  das  Vorhandenr-eiu  dvr  verschütteten  Trichter  teils 
aus  der  Farbe,  teils  aus  dem  Wacbstume  der  betreffenden  Fdd- 
fruchte konstatiert  werden.  Über  jedem,  selbst  dem  sot^gfältigst  vcr- 
Hcldossenen  Trichter,  der  sich  unseren  Augen  durch  keine  Vertiefung 
de»  Bodons  verriit,  zeigt  die  Vegetation  liesond«  rs  im  Spätsommer 
eine  grössere  Üppigkeit  und  hebt  sich  durch  das  intensivere  Grün 
von  der  Nachbarschaft  <leutlich  ab,  welche  bereits  im  vorgeschrittenen 
»Stadium  des  Verwelk»>iw  und  Verdorreiis  sieh  befindet.  Die  aus 
den  Hohlräumen  dt Erdirmeren  strömende  Feuchtigkeit  ist  zweifellos 
die  veranlassende  Ursache  dieser  für  jeden  Besucher  auffallenden 
Erscheinung.  Endlich  kann  man  bei  einzelnen  Sauglöehem  einen 
mehr  oder  minder  starken  Luftzug  beobachten,  der  aus  dem  Erd- 
inneren kommt 

Diese  Thatsachcn  ^rechen  dafür,  dass  die  Erdtrichter  oder 

XUin,  JAbrbuch.  IV.  1^ 
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£rd£ä]le  im  Brünner  Höhlen^biete  keine  obcrflächKchfia  Aiib- 
waschungen  oder  ^Aushöhlungen",  sondern  Abzugskanale  der  Tages- 
gewasf^'r  shid,  welche  in  unterirdische  Hohlräume  gelangen. 

T);i-«  die  Räume,  itt  welche  die  Gewäs^t-r  gelangen,  nicht  ab- 
ge^)ehlo.■^^eu  riiiid,  -ondem  mit  den  Hohhäunien  des  Erdinneren  in 
Verbindung  stehen  müssen,  in  denen  das  Wasser  der  Bäche  yukuiicrt, 
welche  aus  der  Grauwacke  kommen  und  an  der  Grenxe  derselben 
im  Devonkalke  verschwinden»  kann  schon  daraus  gefolgert  werden, 
dass  die  Trichter  selbst  nach  lange  anhaltendem  und  starkem  Regen 
sich  nicht  mit  Wasser  füllen.  Wohl  werden  auf  dem  Plateau  von 
Wilünowitz  2  —  3  Erdfälle  giv.eigt,  welche  nach  eineni  jdötzUch  ein- 
getretenen Tauwetter  mit  Wasser  gefüllt  erscheinen,  aber  das  erklärt 
sich  einfach  aus  tler  zu  kleinen  Öffnung  des  Saugluches,  welches 
nicht  im  stanile  ist,  die  grohsen  Wassermassen  in  die  Tiefe  gelangen 
zu  lassen;  denn  einer  dieser  wenigen  Trichter  (der  oben  erwähnte) 
föUt  sich  im  Sommer  selbst  dann  nicht  mit  Wasser,  wenn  nach 
langem  Regen  einige  Tage  hindurch  sich  em  Bachlein  in  denselben 
eigiesst  Was  A.  Schmidt  itiit  Ilücksicht  auf  die  Karsttrichter  ver- 
mutet, und  W.  Urban  direkt  behauptet  hat,  dass  dieselben  ebenso 
\nele  Merkzeichen  des  dem  Auge  der  Forscher  entzogenen  Laufes 
der  unterinlischen  Gewä--rr  «eiei»,  katui  nach  dem  bisher  Gesasrten 
mit  noch  mehr  Recht  i  urk:-ichtlich  der  ErdläUe  im  Briinuer  Devon- 
kalke angenommen  werden.- 

Prof.  Trampler  lies«  2  Dolmen  offnen,  wobei  sich  in  der 
That  ergab,  daf*s  die  Errlfälle  oder  Erdtrichter  mit  sichtbaren  Ab- 
fiussö&ungen  im  Brümiet  Tlöhlengebiete  weder  eingestürzte  Hohl- 
räume, noch  weniger  oberflächliche  Erosionsprodukte  siiul,  sondern 
die  oberen  Öffnungen  von  Sehloten  oder  Wasser^ehachten,  welche 
zu  unterirdischen ,  nicht  einp^'^tnr/ten  HohlnuniKMi  liinal)tidiren ,  und 
diu"ch  welche  noch  jetzt  die  nieiediiseln  ii  Gewässer  in  die  Tiefe  ge- 
langen. «Diese  Hohlräume  bilden  einen  verschwindend  kleinen  Teil 
des  Kiunsales,  welches  sich  im  Laufe  der  Jahrtausende  die  unter- 
irdisch nrkulif^nden  Gewisser  ausgewaschen  haben»  die  in  d^ 
Grauwacke  als  kleinere  und  ipiidssere  Bächlein  entspringen  und  un- 
weit derGrenze  d(T  genannten  Formation  im  Devonkalke  verschwinden. 
Der  Slave  der  dniiiovii  Gegend  nennt  eine  solche  Stelle  Propadäni 
(„Hineinfallen'*,  .Ein.-tur/"  oder  „Verlu>t"l. 

T)n<-  das  in  der  Tiefe  aufp'fundeue  Wa->er  nicht  ein  stehendes 
ist,  wclelies  sich  in  dem  volLlündig  abgesehl')-r-rneu  Hohlräume  etwa 
durch  beständiges  Durclisickem  meteorisc)»en  Wassers  gesammelt 
hat|  bewies  das  Vorhandensein  von  Holzklötzen  in  den  HoUen.  Von 
oben  konnten  dieselben  unmiiglich  in  die  Tiefe  gelangen»  da  nicht 
nur  der  gedfinete,  sondern  ~äniillelie  Krdtrichter  <ler  Umgebung  gcj- 
echlossen  sind,  und  da  selbst  im  Falle  einer  zufälligen  und  vorüber- 
gehenden Eiöffnimg  euies  dei-selben  <lie  Konfiguration  und  die  ab- 
sohile  KrhehiHiL'-  des  Boden«  in  den  nächsten  Wald'jrebien  !! .  aus 
denen  die  Klotze  »tammen  mussteu,  ein  Einschwcimneu  Uer-elbeu 
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von  oben  her  unmöglich  encheinen  lassen.  Nor  unterirdbeh  flieseendee 

Wasser  veniiocht*^  das  H0I2  in  da?;  \Vast*erbeckeii  zu  bringen. 

Karstor^^cheinuBgen  am  Dachsteinplateau.   Franz  Kmm 

weist  darauf  liiii  M.  dnr5>  die  KarsterHcheinungen  nicht  auf  jenen  Liind- 
htrieh  beschränkt  -irnl ,  wolrhcii  man  mit  «lern  Namen  Knrst  be- 
zcichiu't ,  .-<»n<l(Tii  iliir-s  .sie  fa^t  auf  allen  Kalkjihiteaugebirgen  vor- 
kuuinieii,  und  itwtu"  mitunter  in  einer  Großsartigkeit ,  djiss  sie  jenen 
ErBcbeinungeu  kaum  nachstehen,  welche  der  Beisende  auf  d^  Fahrt 
yon  Laibach  nach  Triest  mit  Erstaunen  erblickt  Auch  ist  es  Tbat< 
Sache,  dass  man  Kan<terseheinungen  in  den  verschiedenartigsten 
geol<^schen  Alters.schichten  kennt,  vom  Devon  bis  zur  KnI<It'.  und 
^ncbt  nach  übereinntinunender  Aussage  aller  Karstforscher  keinen 
j»rinzij)i<41cn  Untfrschicrl  in  diesen  Erseheinunfron .  wcnnrrlr'ic'h  sich 
di'in  AuLTe  iles  Laien  ein  soleluT  darstellen  sollte,  wo  durcli  nicnseh- 
liehen  EinjiriH"  die  Spuren  schon  teilweise  verwischt  sind,  odtr  wo 
der  Karstprozoiss  äcbon  so  weit  fortgcjjchritten  ist,  da-ss  er  nur  mehr 
für  den  Fachmann  erkennbar  ist  Der  Karstprozess  ist  nichts  anderes 
als  ein  eigentümlicher  Thalbildungsprozess,  bei  dem  die  oberirdische 
Erosion  durch  eme  unterirdische  kräftig  nnterstüt/t  wird.  I-t  der 
Thalbild ungsprozesB  vollendet ,  so  ist  es  oft  selbst  fiu-  einen  Fach- 
nmnn  schwer,  zu  f'rkennon ,  oh  liier  die  oberir<lis(  ho  Erosion  allein 
mitgewirkt  hat,  oder  ob  eine  L  niervvühlunir  den  Vorgmig  beschleunigen 
geholfen  hat.  Bei  näherer  Untersuchung  wird  er  bald  erkennen, 
«lass  hier  noch  Bntchstelleu  in  Steilwänden  und  am  Fusse  derselben 
Triimmerwerke  sichtbar  sind,  die,  durch  Sand  und  Grus  nur  noir 
dürftig  überdeckt,  den  Schluss  erlauben,  dass  man  es  mit  Eüibruch- 
«rseheinungen  zu  thuii  habe. 

Die  Karsterschcinung(>n  am  Dachsteinplateau  dienen  sich  nicht 
nur  über  da-'  ganze  Gebiet  des  Dachsteinstockes  aus,  sondcni  auch 
über  die  von  ihm  g<*trennteii  bmaehbarten  Gebirge,  welche  den 
gleichen  Aufbau  besitzen,  w'w  den  (icinnning,  das  Ran>saugebirge  , 
und  da*}  tote  Gebirge,  und  sie  Uussen  sieh  auch  noeli  viel  weiter 
hin  vetfolgen,  so  weit  es  Plateauberge  giebt  oder  solche,  die  es 
ernst  waren.  Semen  Plateaucharakter  hat  das  Dachsteinmassiv  in 
unverkeiHibarer  Weise  erhalten.  Es  giebt  ausgedehnte  Strecken  von 
anscheinend  ebenem  Charakter,  deren  leichte  W«'llen  aus  der  Ent- 
fernung g:itiz  unbedeutend  erscheinen.  In  der  Nähe  aber  bemerkt 
man  zu  st  im m  Verdnisse,  das-  dazwischen  tiefe  Einsenkungen  ver- 
borgen liegen,  die  zu  einem  oflnialigen  Auf-  und  \b>tf'igen  oder  zu 
grossen  Umwegen  nötigen,  bei  denen  man  leiclu  <iie  Orientierung 
verlieren  kann.  Von  welcher  Seite  man  auch  chis  Plateau  erreicht, 
überall  trifft  man  bald  auf  Karsterschemungen ,  ja  selbst  am  Fusse 
und  am  Gehänge  giebt  es  deren,  wiewohl  man  zumeist  achtlos  daran 
vorübeigeht,  ohne  ihn  Zusammengehörigkeit  zu  dem  Karsttypus  zu 
erkennen.  Trockene  Höhlen  und  Biesenquellen  sind  es  besonders, 
die  hier  in  betracht  kommen. 

•)  QtMk  1893  p.  325. 
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Untarirdische  Wasser.   0.  Ocheeniue  stellt  bierQber  mehrere 

Betrachtungen  an Die  Wasser  der  artesischen  Brunnen  in  der 
Sahara  führen  oft  kleine  Wa.«i*ertiere  (mit  Augen  versehene  Fische, 
Krabben.  Mollusken  u.  p,  av.)  mit.  Ks  rnOsson  sonach  Inno:»'  Kanäle 
in  der  Ti»'tr  «  xi-ficn  ii ,  «hirrh  welche  die  Tien^  ihren  Weg  nehmen, 
nicht  blosb  durch lü.-^-iL^c  Sehiciucii.  Verf.  glaubt,  dasn  verHchiedene 
Ströme,  die  einige  idx  vom  regenreichen  Süden  herkommend  au- 
sehen,  im  Grunde  der  Sahara  ins  Mittelmeer  münden. 

Die  Entstchnnfs:  der  Ti  (>|)fstcinhdhlen  bei  Rübeland  im 
Harle  «schildert  Dr.  Kloos'),    ^ilx  ti  dm  drei  grossen  Höhlen  (Bau* 

mann?-,  Bii  ls-  und  HermHunslirdih  j,  welche  eine  Gesamtlange  von 
etwa  15<Hi  VI  hc-itzrn,  iriebt  es  dort  no<'li  mehren*  kleinere,  meist 
langgestreckte  uikI  iiiri>f  mit  Schutt  erfüllte  Höhlengäiige.  AHe 
zeigen  eine  so  völlige  L  bercmstimujung  ihrer  Veranlagung,  dass  mau 
sie,  trotzdon  sie  getrennt  und  <^e  Zusanunenhang  erschduBi,  a]s 
ein  einz^s  Höhlensystem  betrachten  kann.  8ie  stellen  im  wesent- 
lichen unterirdische  Flussläufe  dar,  tleren  Richtung  durch  den  Ver- 
lauf der  Spalten  und  Klüfte  in  dem  Kalksteinmassive  vf)rgeschriebea 
war.  ^Zwei  von  der  GegcMiwait  abweichentle  Verhältnisse  wirkten 
zusntTinien ,  um  die  vielfaeh  vi  r/wciLrfeii,  in  mehri'ren  Etagen  über- 
einander liegenden  überwölblen  Kanüle  zu  schtiffeü.  Kinnml  wnr 
der  Hju^  in  frülieren  geologisch(>n  Period(»n  bedeutend  was.-errdcher, 
und  zweitens  .sind  ui  einem  höheren,  jetzt  vom  Wasser  zei^törten 
und  abgetragenen  Teile  des  Kalksteins  die  Spalten  weiter,  das 
Gebirge  ist  fäsiger  und  mehr  zerstückelt  gewesen.  Allmihlieh  haben 
die  Gewässer  ihre  Rinnen  ausgehoben  und  immer  tiefer  in  das  feste 
Gestein  eingeschnitten.  Zuerst  fanden  sie  weite,  otTen.  Sj)Hlten  vor, 
in  welche  sie  vei-sanken,  um  unterirdisch  ihre  Hii'^-^pfilnuli'  und  auf- 
lösen<le  Thalifkeit  fortTin-^etzen  :  erf^t  i\h  <!i«'  Spaltt  ii  eii^M  T  wurden, 
koiuite  der  un(enrdi>Liif  Flusslauf  ledwei.M,'  uihidleii  bk'ihi  ii.  So 
besteht  jel/L  jede  Höhle  au8  einem  Systeme  von  TeiLstreckt-n  aller 
Flusslaufe,  die  ui  der  Emfallrichtung  der  Spalten  schräg  übereinander 
liegen  und  durch  riesige  THimmerhaufen ,  zum  Tdle  auch  durch 
glatte,  schomsteinaiilue  Schloten  miteinander  m  Verbindung  stehen. 
Den  unterirdis<'hen  Flutisiauf  erkennt  man  an  1  ;  annähernd  horizon- 
talen Verlanf(\  ati  '1er  Gewölbeform  seiner  Decke  und  der  hohl- 
kehlMrti'j'-ti  Auswa-<  luinir  ilf»r  seitlichen  WüikIo.  Die  fliirdi  Fiii-  iiiul 
Xach-tiiiv.  eutstiui'l«  II' 11  Teile  geben  sich  durch  schartt-  Ixoiitun'n 
und  durch  die  dachtVuuiige  Begrenzimg  nach  oben  zu  i-rkcnneu.** 
Das  Vorhandensein  von  Flusi^kies  und  ßtaik  gerollten  fremden  Ge- 
steinen VküU  jeden  Zweifel  an  der  Natur  dieser  Schwemmhöhlen 
schwinden.  Im  Gegensatze  zu  vielen  and(nvn  grossen,  in  gleicher 
W&m  entstandenen  tektonischen  Höhlen  haben  die  unteriidischen 


1)  Zeitschrift  f.  prakt.  Geologie  1893.  1.  p  :^6. 
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Räume  bei  Rübeland  gegenwärtig  kernen  bedeutenden  unterirdiecben 

Fhi^islauf  aufzuweisen. 

Die  Entatelrnng  der  Hineruhiuellen  Bchiklcrt  Dr.  A.  Gold- 

hrrL'').  Die-^e  wie  alle  übrigen  Quellen  wer«le?»  in  den  nllonneisteu 
Fälleil  durch  iiieU;orische  Wasser  gespeist  und  treten  '  iril  M  lu;!!  und 
hydronieehanisehen  (besetzen  zufolge  o<ler  unter  Mitwirkung  d<T  im 
Krdiimeren  unter  sUu  kein  Drucke  befindlichen  Kohlonssüuru  oder  anderer 
Gase  SU  Tage.  Zur  Biklung  der  Säuerlinge  bedarf  das  Wasser  in 
erster  Linie  der  Kohlensäure  sowie  günstiger  Temperatur'  und  Druck- 
Verhältnisse.  F.  A.  A.  Struve  lieferte  zuerst  den  expcanmentellen 
Beweis  für  die  Bildiuig  der  Säuerlinge  durch  Au-laugimg  und  zeigte 
ferner,  dass  die  Salze  <ler  Mineralwässer  in  (Ut  Gebirgsart,  der  sie 
entstammen,  eiitwf'd<'r  bereit«  vorhandt  n  «-inil  orler  woniir^tons  ihre 
Stamniniinendien  hal)«  n  und  sieh  unter  g(  •  i;.,au  ten  Verhältnissen  dem 
Wasser  mitteilen.  Die  reichliehen  Mengen  Kohlensäure,  welche  die 
Säuerlinge  teils  iu  freiem,  teils  iu  chemisch  gebmideuem  Zustaudo 
mit  sich  bringen,  entstammen  wahrscheinlich  Prozessen,  die  sich  im 
feuerflüssigen  Erdinneren  abspielen.  Die  meisten  Bitterwässer  stehen 
in  genetischer  Beziehung  zu  kieshaltigen  Dolomitmergehi ,  so  die 
Bittenvjisser  von  Saidschütz  in  Höhmen  und  Hunyatli-Janos.  Die 
BiKhnig  der  Kochsalzqnt  llen  und  Solen  ist  wrdirx  ht  iiilich  im  all- 
gemeinen auf  einen  einfju  lu  ii  T/)snng*pro7.«'ss  zurüekzu führen  ;  mmi 
kann  sie  einteilen  in  M>lehe,  welche  ilitcii  Salzgehalt  aus  der  Tiefe 
«les  ]udinnereu  beziehen  (heiösc  mid  kohlen.xäurelialtige  Kochsulzwä.-.-er, 
manche  Gruben-  und  Scbachtwässer),  und  solche,  welche  dem  Gebiete 
der  Steinsalzlager  oder  Salzthonschichten  entstammen.  Die  Schwefel- 
wä(«Her  entstehen  auch  auf  verschiedene  Weise,  es  findet  z.  B,  eine 
Reduktion  der  natürlichen  Gips-  oder  Sidfatwäs.ser  zu  Schwefelwässern 
«tatt,  wenn  dir-t  lhen  durch  Moräste,  bituminöse  oder  kohlige  Schichten 
liiTi'lurrli-ickcni.  (ileiohzeitig  vorhandener  freier  Schwefelwasserstott* 
i-i  iliuin  Produkt  der  Z<'r><  izniig  der  Sulfidf  durch  Kohlensäure, 
In  die.-em  Sinne  erkian  Wähler  das  Knlst«'hen  des  Nt'nndorfer  Schwefcd- 
Wassers,  Bischof  die  Bildung  der  warmen  und  aus  grösserer  Tiefe 
kommenden  Aachener  und  Burtscheider  Schwefelquellen,  und  die 
gleiche  Erklärung  dürfte  für  die  meisten  Schwefelquellen  des  Fest- 
landes gelten.  In  Aor  Nähe  von  Vulkanen  bilden  .sieh  Schwefel- 
quellen auch  durch  Aufnahme  des  ausgestossenen  SchwefelwaseerstoffH. 
Die  kalten,  ^o*_'onntintcn  «TdtL^'  n  Miii(T.'dwä->-s»'r,  welch«'  in  bezug  auf 
qualitative  Zu.-aniincii-tt  nunu'  den  i:''\\<tliiilirlirn  harten  Wässern  am 
nächsten  konmien,  haben  un  'iM.  aueh  eine  ähnliche  Kntstrhuii^^swtise 
wie  diese,  nur  begünstigen  lokale  Verhältnis.sc  die  Anreicherung  au 
Bestandteflen.  Sie  finden  sich  darum  auch  unter  den  Teiw^hiedensten 
Bedingungen  m  allen  möglichen  geologischen  Formattonen.  Die 
wannen  erdigen  Quellen  (Leukerbad.  T.ipp-pring«  u.  ?.  w.)  kommen 
natürlich  aus  grössen'r  Tiefe,  und  ihre  Bildiuig  dürfte  derjenigen  der 
heissen  alkalisch -sulfatiecben  Wässer  ähnlich  sein. 
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10.  Flüsse. 

Die  alten  Neckarbetten  in  der  Rheinebene  sind  Gegenstjmd 
pinfjoheiuler  Studien  von  A.  Mangold  gewesen*).  Schon  im  vnrirron 
Jaiirhnndprte  i?»t  'lic  Fraire  eines  chomalip'n  Laufes  d<»s  Neckar  nit- 
lang  (K  r  B«  iL'^tra-'t'  vi  iitiliert  worden,  doch  kam  man  niehl  zu 
sicheren  Ergebnissen.  Eii^i  die  ausführlichen  Untersuchungen  des 
Untergrundes,  welche  Mangold  1882  — 1886  nun  Zwecke  der  Aus- 
fOhning  von  Melionitions-  und  EntwäsBerungsanlagen  vornahm,  lieferten 
ein  umfangreiches  und  unzweideutiges  B^'weismaterial. 

Verf.  erinnorf  /unächst  (hiran,  dass  fiir  jeden  nnturlidien  Wasser- 
huif  u.  a.  di»'  Häutigkeit  imd  Form  der  Flusskrünnnungon  oder 
Schleifen  cliaraktoristisch  ist.  Die  Rhoinschleifen  sind  einander  ähn- 
lieh, .-owolil  diejenigen,  die  noch  voiii  Strome  durchflössen  werden, 
aiti  (he  langst  verlandeten  alten  liheinketten  auf  »1er  ganzen  Strecke 
von  Grermersbeim  bis  gt^^g^  n  die  Mainmündung  h^b.  Von  den 
Rheinschleifen  wesentlich  in  Form  und  Grosse  unterschieden,  aber 
wieder  unter  sieh  ähnlich  ist  di(^  Reihe  von  Flusshettschleifen, 
welche  sieh  von  Trebur  bis  in  die  Gegend  von  Heidelberg  und 
Schwetzingen  verfolgen  lassen.  Sie  hel>en  sieh  im  nr>rdli<'hen  T«  il(^, 
dort  nur  w«Miig  tiefer  als  das  fihriirc  riolände  frelegcn,  durch  ihre 
Kulturart  als  Wiese  in  der  Karte  mei>t  sehw  t  ab ,  im  südlichen 
(Teile  sind  sie  in  der  litgel  tief  in  das  Gelände  eingeschniuen,  und 
in  der  Genenilstabskarte,  wenn  auch  vielfach  mangelhaft,  eingezeichnet. 
Li  Form  und  OrSsse  ähnlich  sind  die  Schleifen  bei  Berkach,  südlich 
Domheim,  bei  Weiler  Hof,  Crumstadt,  Eschollbrücken,  südlich  Pfung- 
stadt, bei  Rodau,  östlich  lyorsch,  diejenigen  (Vilich  Trebur,  bei  Heddes- 
heim und  südlieh  Brühl.  Letztere  ähneln  wieder  den  Schleifen  des 
gegenwärtigen  Neckarlaufes  bei  Ilvesheim,  südlich  Wnhlgelegen  und 
ö^ttlich  Mannheim.  EntUich  ist  eine  iri'wis-je  Ähnlichkeit  des  Neckar- 
lautr-  iü  der  Ebene  mit  der  Gebirgsütrecke  zwischen  Heidelberg  und 
Eberbach  unverkennbar. 

Die  Ähnlk;hkeiten  und  Unterschiede  lassen  sich  auch  nach  Mass 
und  Zahl  feststellen.  8o  ist  der  Halbmesser  des  das  konkave  Ufer 
einer  Schleife  berührenden  und  der  Schleife  eingeschriebenen  grossten 
Kreises,  der  80g»Miainite  Krümmnni:-liall)iiii  ~-er  des  Rheines  in  den 
gegtm  wärt  igen  und  früheren  Schleifen  durchschnittlich  l'JOO  m,  dcr- 
jenig»^  de-  Neckar*  in  den  gcL^cnwärftpfn  Schleifen  etwa  4(A),  in  den 
früheren  400 — 550  in.  Beini  ]\ln  inc  \<\  das  Gel)iet,  innerhalb  dessen 
seine  Schleifen  liegen,  durchweg  beträchtlich  ti(d*er  wie  das  Gelände 
zu  beiden  Seiten  und  tiefer  iil«  die  gewöhnlichen  Hochwasser.  Es 
liegen  hier  nicht  nur  die  alten  Schleifen  selbst,  sondern  auch  das 
von  den  Schleifen  umfaisste  Gelände  noch  wesentlich  tiefer  als  die 
Ebene.   Der  Rhein  hat  einen  »Graben'^  von  7  bis  11  km  Breite 


<)  Abhandlncir*  n  der  l  r  henogl.  hess.  geolog.  Landeaanstalt  sa 
Darmstftdt  i*  Heft  2.  p.  63  u.  i. 
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erodiert.  Im  Gcbioto  der  Neckarschlei feii  liep<'n  Jie  Verhältnisse 
we8eii(li(;h  anders.  Hier  ist  das  Gelände  innerhalb  der  Schleifen 
pben-o  lioch  wie  ausserhalb,  |m  an  einzelnen  Punkten,  wie  fiüdlieh  Dorn- 
heim, sinllicli  Nauheim  niitl  bei  Wassr  r-Biblos  w<'r<!(*ii  die  Zentren 
der  {?( lilt  ift'ii  von  hohen  Dunen  gebiUUn.  Bei  d<  r  Hht  innicderung 
Uegon  die  Sümpfe,  tiefen  Wiesen-  und  Waldfläch*«!!  samt  den  Bi'tteu 
selbftt  innerhalb  der  den  Graben  bQdenden  6chldfmzügi\  Beim 
Nedcar  Hegen  dagegen  auf^gedebnte  ßüiti))fe  und  Wiesenflädhen  seit- 
lich und  ausserhalb  des  Gebiet<s  dor  Sehleifenzüg^  wie  6.  zwischen 
H<Mnsbaoh  und  I^rsch,  /Aviseheu  Eschollbrücken  und  Griesheim  und 
iwischen  Griesheim  unil  Biitt<'lborn. 

Die  von  df-m  Verfn^scr  in  den  Jahn'n  1HS2  —  1H84  ausp'iidntcn 
Yorarbt'it.  ii  für  die  Kntvvässmujg  der  Rheinni<Mlenmg  zwischen  'i'n  hnr 
und  Krf<  Idt  II  und  die  18H4  — 1886  zum  Zwecke  der  Aufstellung 
eines  Prujt  k U's  über  die  Entwässerimg  des  sogenannten  Laudgraben- 
gebietes  d.  i.  der  versumpften  Flächen  zwu»chen  Trebur,  Gross  •Gerau, 
Griesheim,  Eschollbrücken  bis  zur  Modau  angestellten  Untersuchungen 
pilwn  Gelegt'uheit,  sowohl  die  verlandeten  Kheins<'hleifen  zwischen 
Trebur  und  Erfelden,  als  auch  die  alten  Neckarbetten  durch  eine 
grosse  Anzahl  von  Bohmngen  zu  erforsohon. 

.^piif«T  wnnltMi  auf  Yrranln^^nnL'  dn-  gi'olojL»i>^*'hcn  I .andrsnnstalt 
eigen-  /inn  Zwecke  der  in  Hede  -teluiulen  l'ntersuelumg  B<diruugen 
veransialtA-t.  Diese  Bohmngen  ermöglichten  u.  a.  die  Feststellung 
einer  grossen  Anzahl  vollständiger  Querprofile  und  eines,  wenn  auch 
lückenhaften,  doch  streckenweise  ausführlichen  Längen  profils.  Die 
Querprofile  zeigen  zunächst  alle  chjmiklen-tisrlit  n  Kig<»nschaften  echter 
Fluss(|ueiprofile.  Breite,  Tiefe  und  Flächeninhalt  sehwanken  inner- 
halb nicht  allzuweiter  Grenzen.  Der  geringeren  Breite?  ent«priebt 
in  der  Regel  die  gröss^'ro  Tiefe.  Die  gn^stcn  Tiefen  find«m  sich  ui 
den  stärksten  Krünunungen.  In  Krünnnuniren  i>t  n-L'^el massig  das 
konkave  Ufer  steil  bis  senkrecbtH,  das  konvexe  sanft  an^teigend  bis 
flach.  Das  Bett  besitzt  einen  au^gesprochenen  Thalweg,  der  inneiv 
halb  des  serpentinierenden  Bettes  selbst  ^^erpi^ntmiert,  d.  h.  sich  ab- 
wechsebd  an  die  eme  oder  anders  Seite,  in  stärkeren  Krümmungen 
immer  an  da-  kotikave  T^fer  aidehnt.  Im  Vergleiche  zum  Bhdne 
zeigt  das  Qucrjirotil  bedeuten<l  geringere  Abmessungen.  Dagegen 
ist  es  um  ein  vielfache«  grö-^^cr  al-  flas  Profil  irgend  eines  Oden- 
waMbnchey.  Wie  die  (^»uerjimlile  zeigt  aneh  das  T^angenprofil,  »lasd 
wir  4  >  mit  (k'in  echten  i>eit«;  t.'int-.'-  I'Uucm?«  zu  thun  hjd)en.  Die  Sohle 
hat  eine  wellenförmige  Gestalt  und  zeigt  im  Thalwege  eine  wellige 
—  im  verzerrten  Profilbtlde  zackige  —  Form,  wie  jeder  andere  Wasser- 
lauf.  Die  I^erenzcn  zwischen  den  Thalem  und  Höhen  des  Thal- 
wegi's  betrag(Mj  2  m  und  gnnz  ausnahmsweise  au<  li  bi-  zu  I  und  5  m, 
sind  tdso  khiner  als  die  des  Rheins,  der  bt>ispielsw(üse  auf  der 
hessischen  Strecke  3  bis  4,  ausnahmsweise  aueli  bi-  zu  7  m  auf- 
weist, und  bedeutend  gnwHcr,  als  es  irgend  einem  Odenwuidbache 
hätte  zukommen  können. 
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Wo  ein  Bach  oder  Fln-s  aus  t  Jigein  Seiteiithale  mit  starkem 
Gefüllt  in  ein  Hauptüuii  mit  schwächerem  Gefälle  oder,  iii  eine 
Ebene  tritt  oder  in  einen  See  mundet,  findet  man  in  der  Regel 
seinen  Schutt  in  Form  eines  Kegels,  des  sogenannten  Schuttkegeii::, 
abgelagert  und  seinen  Lauf  im  allgememen  nach  einem  bestimmten 
Strahle  dieses  Kegels  geribbtet  vor.  Die  Bildung  des  Keg<  l>  erfolgt 
dadurch»  das«  der  Fluss  successive  in  verschiedenen  Richtungen, 
hezw.  allen  Richtungen  do-i  Kegels  tliesst.  Zum  Flicssen  mit  gleich- 
zeitigem Geschichetrnnsporte  InHlarf  er  einer  Kinne,  eines  Bettes,  denn 
die  (lesehiehe.  welche  in  g«,'8chlossenem  BetU'  her  beige  wandert  >iti(l, 
können  von  einen»  etwa  r^ich  flach  ausbreitenden  Wasser  nicht  mehr 
weitergescboben  werden«  Durch  lokale  Verstopfung  ein^  Rinne  wird 
die  Ausbildung  einer  neuen  eingeleitet  und  die  erstere  trocken  gelegt. 
Infolge^  dessen  finden  wir  in  der  Kegel  auf  d(>n  Schuttk^jeln  die 
Spuren  friiherer  vi  r-ehieden  gerichteter  Wasserläufe. 

Der  Bchuttkegel  des  Nei'knrs  i>f  deutlich  erkennbar.  Mit  Heidel- 
berg als  Spitze  zieht  sieh  seine  Biisi-.  im  Süden  am  Gebirgi^  zwischen 
Kohrbach  und  leimen  hcjinnend,  über  Bruchliausen ,  Ofterslieim, 
SchwetzingiMi,  Brühl  und  Ne(  karau  bis  in  die  Gegend  von  Mann- 
heim, von  da  über  Wohlgelegun  und  Viemheim  nach  Groi^ä -Sachsen, 
wo  sie  wieder  ans  Gebirge  anschliesst  Ausserhalb  dieser  Linie  setzt 
sich  der  Schuttkegel,  bedeckt  von  anderen  Schichten,  in  die  Tiefe 
fort  und  mag  sich  im  Süden  vielleicht  bis  Hockenheim  err-tireken. 

Die  lltitiptmassc  dieses  Sehiittkegels  wurde  nach  Mangold  walir- 
scheinlich  zu  der  Zi  it  ab^i  liiL'^i  ii,  al*^  die  Kheinelieiie  noeh  ein  See 
war.  Sicher  sei.  dii^s  der  l*'luss  nach  der  Absenkung  «le-  Seewasser- 
spiegels noch  Gelegenheit  hatt<',  allenthalben  üHnile>lenrv  aui  <lie 
obersten  Schichten  des  Schuttkcgels  um-  und  weiterbildend  einzu- 
wirken. Er  floBs  zu  verschiedenen  Zeiten  nach  den  verschiedensten 
Richtungen.  Da  das  Gefälle  von  der  Spitzet  des  Kegels  nach  den 
verschied*  n*  II  Seiten  gleich  war,  war  es  reuier  ZufaU,  wekshe  Richtung 
von  dem  Flusse  zuerbt  eingeschlagen,  weiches  Bett  zuerst  in  die 
Schuttm?issen  eingeselmlttt u  wurde.  Von  irgend  einem  besonderen 
natin  lii  lien  Vorkomnuiis-t  hing  es  wietler  ab,  dass  die.-e-  Bett  etwa 
<lureh  Kisversetzung  od«r  «hneh  die  eig(>nen  Geschii  liemasseu  an 
irgend  einer  Stelle  verstOi>lt,  unter  Ausbildung  eines  anderen  Laufes 
ausser  Thati^eit  gesetzt,  trocken  und  mit  Band,  Ix  hm  oder  Schlick 
zugefiöest  wurde  oder  auch  wenig  bis  gar  keine  Absätze  mehr  zu- 
geführt erluelt.  So  entstanden  eine  Reihe  von  Betten,  welche  sich 
als  Rinnen  und  Mulden  bis  heute  mehr  oder  weniger  deutlich  erhalten 
haben. 

Man'jnld  trdirt  die  veischii  denen  alten  Läufe  im  einTK'lnen 
auf  und  L'iiht  (ine  karto'jraplii^rhi-  1  )ar-(<'Unn£r  dorselljfji.  Der 
längste  untl  m»  ikwürdigste  ui»ler  ilirien  i.-t  der  ahe  Laut  Hinir^  der 
Bergstnisse,  welcher  17  krn  nördlich  von  Mannheim  in  eine  idto 
Rheinschleife  mündete.  Dass  dieser  Lauf  nicht  westlich  umbog» 
sondern  dem  Rheine  parallel  blieb,  findet  seine  Erklanmg  in  dem 
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Vorhandensein  der  Düiu  n.  Bozüglich  deij  geologischen  Alters  der 
ven-chied^'non  Betten,  der  durchs<chnitt('non  Schichten  und  der  Aus- 
füliung  der  Ivetten  henierkt  Mangold  folgendes: 

.Das  älteste  Glied  m  (l<  r  Reihe  der  hier  in  Ix  trnchl  koiiuiu-n- 
den  Schichten  sind  die  nitiehügen,  die  gaiizf  lllieiiiihalijpalte  er- 
füllenden Ablagerungen  deB  Rhema  und  semer  Nebenflüsse.  Letz- 
tere wie  auch  der  Neckar  lagerten  ihr  Geschiebe  bi  der  Regel  den 
Thalmundungen  ui  Kegelform  vor,  ^vnhrend  gleiehzritiur  dt  r  Rhein 
an  den  jeweiligen  Kepelrandern  sein  (leschiiebe  in  horizontalen 
Schichten  wechsellagemd  mit  den  Ger^chieben  der  Seitenfln>s('  ab- 
setzte, wie  dies  für  den  Neckar  h<  ]  Srhwetzinp^ii ,  Srckpiilu  im  und 
Feiideiilieim  durch  Kiesgruben,  bei  Kälerthal  durch  liniirungen  nach- 
gewiesen ist. 

In  diesen  ältesten  Ablagemngen  sind,  ohne  au  bet^tinimtc  Hon* 
zonte  gebunden  za  aeui,  alle  Arten  von  Sedimenten  vom  feinsten 
Schlicke  bis  zum  gröbsten  Geschiebe  Terfcreten,  Ihre  Entstehung 
fallt  in  die  Diluvialzeit,  und  ii^t  nach  R«  Lepsius  die  bei  weitem 
gnVste  Mas^e  der  Sande  und  Geschiebe  der  mittleren  Diluvialzeit 
znziin  ('hijcn.  Bemerketis\v(  rt  i-t,  «l;i>-  scharf  markierte  Flu^-l)l  ttcn 
oder  Kinnen  aus  dieser  Zeit  fehlen.  Krklärlich  ist  die»  durch  die 
Annahme,  dass  die  Abla^enuifr  in  einem  See  stattfand. 

Nach  Ablauf  des  Sees  mussteu  die  Siuide,  wahi'scheinlich  be- 
günstigt durch  ein  trockenes  Klima,  ein  Spiel  der  Winde  werden, 
Sie  wurden  auf  weite  Strecken  flach  ausgebreitet  oder  zu  hohen, 
lo — ^15  m  mächtigen  Diuien  aufgeweht  und  8in<l  dem  oberen 
Diluvium  zuzuzahlen.  Welchen  Lauf  zu  dieser  Zeit  der  Neckar 
inne  hatte,  ist  noch  nicht  ermittelt  oder  trefuiuh'n. 

Der  B<  r'j-(rassenlauf  des  Neckars  füllt  in  eine  <|)ntere  Zeit, 
war-  durau>  zu  >chliessen  ist,  dnss  trotz  relativer  \'ell--tandtirkeit  der 
Untersuchung  die  Zufüllung  eines  Bettes  oder  ehier  älteren  Schleife 
durch  Flugsan<l  nirgend!?  gefunden  ist 

Nach  Ablauf  der  jüngsten  DiluYialzeit  trat  eine  energische 
Thiitigkeit  der  Bache  und  Flüsse  ins  Leben.  Sie  begannen,  die 
tieferen  Lagen  der  Krdoberflächf'  mit  ihren  Betten  zu  durchfurchen 
und  mit  den  AUuvionen  ihi\^r  Hochwasser  zu  bedecken.  Wo  der 
Flugsand  perinirore  Mächtigkeit  hatte  oder  pnnz  fehlte,  rei<'hten  die 
Bett<Mnschnilte  bis  in  »lie  obensteu  Schichten  der  mitteldiluvialcn 
Sund-  und  Geröllablagerungen. 

Dabei  blieben  die  höheren  Lagen  des  jüngsten  Diluviums,  die 
Dünen,  wasserfrei  und  massgebend  für  die  Konfiguration  der  Wasser* 
liufe.'  Sie  bildeten  Schranken,  welche  nur  an  ihren  relativ  tiefsten 
Punkten  von  Wasserläufen  übe  l  ritten  werden  konnten  und  als- 
dann wegen  ihrer  Leichtbeweglichkeit-  alsbald  durchgespült  werden 
mussten. 

Heim  Neckar  war  der  n(>rdlich  gerichtete  n;iupt<lünenzug  die 
Sehniiike,  welche  den  Bergstras-enlauf  eiideiteir  und  lenkte,  wobei 
ilire  Ränder  vom  Flusse  vielfaeii  an-  und  aur-ge^  iiiiitten  wurden, 
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wie  z.  B.  pohr  nchnn  nn  «ler  grossen  Pfungstädter  Schleife,  wo  die 
Dünen  .^teilrnndig  uiid  halbkreisfönnig  vom  Flusse  ausg^bnitteii 
bind,  zu  seheji  ist. 

An  die  niinenüischeu  Alluvionen  der  Flüsse  und  liüi  h« ,  welche, 
wenn  auch  beute  durch  die  vielfachen  Regulierungen  an  Mt  iig<  vcr- 
ringeitf  bis  in  die  Gegenwart  reichen,  schlieest  sich  die  ebenfalls  heute 
noch  fortdauernde  BUdung  der  Humusboden.  Ks  heben  sidi  die 
Einschnitte  und  Allayionen  der  Badie  und  Flüsse  und  die  Humus- 
böden von  den  älteren  Schichten  allenthalt)en  scharf  und  deutlich 
ab  und  sind  im  Gegensatze  zu  diesen  der  Dihivialzrit  zir/nrpchnen. 

B<'inerken>\v<Tt  ist  die  Thatsache,  dnss  wälin  iid  «Kr  !illu\naien 
Zeit  stärkere  Kivtuuveründcrujigen  in  den»  bohandehni  (Irblete  des 
^Neckars  nicht  vorgekommen  niud,  dass  sich  vielmehr  überall  eine 
ungestörte  normale  Lagerung  der  Schichten  vorfinde  Di^egen 
scheinen  geringere  Kiveauverauderungen»  auf  grossere  Strecken  hin 
verteilt,  nicht  ausgeschlossen  zu  sein." 

Der  Stromlanl  der  mittleren  Oder  %Mirde  von  Richard  Leon- 
hard studiert  und  in  einer  Dissertation  darfrrsttHt.  J^cldi^-^ien,  dessen 
Bod*'ii  dr«'i  verschiedenen  orographischen  Piu\  iii/.cii  angehört:  den 
Sudeten,  der  oberschlesisch-polni sehen  Platte  und  dem  nonldent>('lKii 
Flachlande,  winl  durch  ein  Flussnetz  zu  einer  geschlosseneu  Einheit, 
die  nur  nach  Norden  zu  der  naturlichen  Orenxe  .entbehrt  Die 
Oder  imd  ihre  NebenflQsse,  die  in  regelmässiger  Verteilung,  nur 
wenig  abwärts  verschleppt,  ihr  zuströmen,  verbinden  die  orographisch 
gtHn*nnten  Teile  Ober-  und  Niederschlesiens  zu  einem  einheitlichen 
Gebiete,  dessen  hydrographischer  Grenze,  der  Wasserscheide,  auch 
(hV  pnlitisehe  auf  grossen  Strecken  hin  foliit.  Da-  BiM  einer  Mulde 
fiir  'Iji.s  (iebiet  des  ( ^derstnmie-s  würd»?  eine  falsche  An-cbauung  er- 
wecken, da  es  gegen  Osten  ohne  nanduifte  Anschwellung  in  das 
Einzugsgebiet  der  ihr  fast  ebenbürtigen  Warthe  übergeht.  Die  beiden 
Seitenflügel  des  Odcrsystemes  sind  an  Grösse  zwar  annähernd  gleich, 
an  Gefäe  und  Wasserfährung  aber  völlig  ungldehwerdg.  Der 
obere  Lauf  des  Stromes  erstreckt  sich  nach  Penck  über  einer  Ver- 
werfung, die  jünger  ist  als  die  Kreidezeit.  Die  Erfahrung,  dass  der 
t»  rtiare  l^ntepjrnmd  im  Oderthalc  erst  in  btMlcntenderer  Tiefe  erbohrt 
wird,  als  anderwüH-,  inn(;ht  es  wahr>(  lieinli<'li ,  dass  weni(rstons  am 
En<le  der  Tertiärzeil  hich  hier  ein  Stiiuji  von  «rleicher  i.:ii:e  und 
iseigung  befand,  welcher  dem  diluvialen  Oder.^lronie  seinen  Weg 
zum  grossen  Teile  vorzdchnete. 

Das  von  Norden  her  vorrückende  Binnenets  unterbrach  die 
Thätigkeit  der  tertiären  Flüsse  und  begrub  Schlesien  bis  an  den 
Bruclhrand  des  Gebiiges  unter  seiner  bis  zu  400  tn  mächtigen  Masse. 
Die  oberste  Grenze  der  nordischen  Blocke,  welche  das  Kis  herbei- 
trug, liegt  in  fil'O  m  Meereshöh«  . 

Dor  zweit<*  \'<>t  sto--  der  \'i  rei.-unL;  em  iehte  Schb>sien  nicht 
mehr.  Das  Zurikk weichen  des  älteren  Inlandeises  bezeichnet  tlem- 
nach  den  Beginn  der  Ausbildung  des  OderBtronies  in  Schlesien. 
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Hmter  dem  Rande  des  eich  zlirfickziehenden  Eiees  aufgestaut»  durch 
deesen  SchmeLswässer  verstärkt,  gewann  dsB  Fliis«s.sy8tcm  der  Odi  r 
gchrittweiae  eein  Gebiet  wieder»  bis  zrlfw<üiger  Btillütand  des  Eie- 
rande:^  de»  Strom  zum  Abflüsse  ge^n  WesUni  hin  zwancr. 

Die  Vorbedingungen  zur  Bildung  des  Odorthsiles  wan  n  in  Oher- 
tind  Niederschlesien  ver«olii('(l(  n.  Der  Ohrrhmt  dtv-  HauptäUoiiH's 
nmsslv  sich  ebenso  wie  die  Gewässf^r,  welche  ihm  vom  i  iesenke,  den 
Bc^kiden  und  der  oberschlesisehen  Platte  zuströmten ,  unter  der 
dfinnen  Decke  des  Diluviums  in  festes  Gestein  einschneiden  und  wieder- 
holt Feieriegel  durchbrechen,  zum  letsten  Male  bei  Gross- Döbem. 

Von  dieser  Rtelle  ab,  Von  der  an  die  Oder  der  allgemeinen  Ab- 
<larhung  des  Landes  entsprechend  naeh  Nonlwesten  fliesst,  ist  der 
Mitt^dlauf  lies  Stromes  zu  rechnen.  Er  durchschneidet  hier  nur  Dilu- 
vium und  ciitl>lö«i~t«'  nur  an  einigen  St"  ll«  n  den  tertiämn  Untergrund. 
Erst  die  Lan<lni<'ki  ii  traten  dem  Altliiisse  der  Oder  hemmend  ent- 
gegen. Eine  südliche,  vollständige  Liiigtliving  der  Trebnitzer  Hügel 
war  durch  die  Höhenverhaltnisse  unmöglich.  Allein  die  lockeren 
GebÜde  der  TOm  Volksmunde  als  Katasenberge  bezeichneten  Diluvial- 
ni889e%  welche  sich  an  einen  Kern  wenig  widerstandsfähig(;r  Schichten 
der  t<  rtiaren  Braunkohlenfonnation  anlehnen,  konnten  kein  dauenides 
Hiinlenii-  bieten.  Das  vor  dem  Hügelzuge  zum  See  angestaiife 
^V:l-•se^  durchbrach  densellx  n  /.wischen  Leubn«?  und  Parchwitz  und 
schnitt  sich  in  nordwärts  ut-rx  iitetom  Laute  tieier  in  ihn  ein.  Der 
Durchbruch  durch  diesen  südlichen  Landri'icken,  der  sich  bei  Wohlau 
in  2  Arme  spaltet,  bis  zum  zweiten  Durchbruche  bei  Koeben  ist 
Meilen  lang.  Zwischen  Steinau  und  Koeben  schlieest  sich  der 
fVeietfidter  Hfigelsug  an,  die  Wasserscheide  zwischen  Oder  und  Bober. 
Es  ist  unmöglich ,  dass  die  Oder  an  seinem  Südrande  entlang  floss 
und  in  das  Bi'tt  «les  Bober  tmt,  bevor  sie  ihren  gegenwärtigen  Lauf 
einnahm,  wie  Jäkel  vermutete.  Es  giebt  kein  Thiil,  welche-  diesen 
Laiidriieken  mit  einer  Neigimg  nach  Westen  hin  < hirchbricht.  Die 
OdiT  trat  vielmehr  in  die  grosse  Samuiehinne  vor  dem  Riuidt?  des 
zu  weichemlen  Inlandeises,  welche  Berendt  das  Glogau  -  Baruther 
Thal  genannt  hat  Diese  breite  Niederung  wird  gegenwärtig  von 
der  gefallsannen  Bartsch  durchflossRn;  dann  folgt  ihr  die  Oder  bis 
Nenealz  und  hierauf  deren  kleine  Nelx  iiHüsse  Schwarze  und  OdieL 
Eine  geringe  Ändenmg  des  Gefälles  in  neuester  Zeit  scheint  für 
diesen  Teil  der  Niedernufr  nieht  nn<!<jeschlosscn  werden  zu  dürfen. 
In  «lerselbeTi  Ttielitung  un<l  T^üL'e,  in  welcher  der  alte  Thalzug  nach 
li.'rendt  unt<  rhulb  von  Naumburg  über  Sommerfeld  nach  dem  Spree- 
wahle  verlief,  Hoss  nach  Martin  Helwig's  Karte  (lo^il)  und  Nikol.  1*01'« 
Begehreibung  der  Sieger,  ein  Wasser  des  Freistadter  Zuges,  bis  su 
seiner  Mündung  in  den  Bober  unterhalb  von  Naumburg,  während 
«r  jetst  in  entgegengesetzter  Richtung  flieset  und  unterhalb  Neusalz 
in  die  Oder  mündet.  Der  Miuigel  dner  genauen  Aufnahme  des 
Gebietes  erlaubt  nicht  einmal,  den  gegenwärtigen  Betrag  des  Gefälles 
amnigeben. 
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Xachdi  in  der  Eisraml  weiter  gepen  Nonloii  zuriu  ktrt'wichen  war, 
(lurehbnR-h  »lie  Oder  die  Hüjjel  de?  Griuiberger  Ziigt  s  und  ver8türkte 
den  Abflusö  eine«  Saiiiuielthales,  welches  dem  älteren  parallel  in 
noch  bedeutenderer  Ausdehnung  verlief.  Dieser  Thalzug^  von  Berendt 
der  Warschau^Bertiner  genannt,  verband  die  Thaler  der  Weichsel, 
Bzura,  der  WartV  Ij'**  Mnx  hln,  dt  r  Obra»  der  Oder,  der  Niederung^ 
des  Friedricb-Wilhelni-Kanalx  und  der  S])ree.  Da  indes  die  Warthe  * 
bei  MiiM-liin  S  m  tiefer  lie<rt  nU  dor  Ohrnltruch .  »»o  niibjäte  nn- 
griittniMH  ii  werden,  du8ö  die  Warthe  seitdem  ihr  Bett  um  10 — 15  m 
tiefer  eiage.-^chnitten  hat. 

Als  sich  beim  weiteren  Kik;kzuge  des  Eises  der  Abflugs  weiter 
nördlidi  in  die  Niederung  der  Netze  uod  Warthe  verlegte,  steUlen 
2  Querthaler  die  Verbindung  der  beiden  Tbalzüge  her.  Es  scbeuit 
die  Oder  zunäelij^t  in  <lem  Laufe  der  unteren  Obra  durchgebrochen 
ZU  isein ,  (Kirch  welchen  sie  die  Warth«"  bei  Schwerin  und  weiter 
unterhalb  das  neue  Bett  d.  -  Tliorn -Eberswalder  Thaies  errf  irhte. 
DieHr-  breit  ausgewaschene  riial,  welche«  das  von  Oder  und  Warthe 
begrenzte*  Ciebiet,  das  noch  im  dreis>iL^jährigen  Kriege  Insel  St<  rn- 
berg  hiess,  gänzhch  imischloss,  fühlte  nocii  im  vorigen  Jahrl^n<lerte 
n  gc  lmässig  das  Hochwasser  ab>  das  zwischen  Boyadel  und  Tschicherzig 
in  den  Obmbruch  trat  Der  Durebbruch  des  jetzigen  XAufes  bei 
Prankfurt  mag  wenig  später  erfolgt  sein. 

Von  diesen  durch  die  Durchbrechungen  der  Lan<lrücken  fest- 
gelegten Grenzen  wicli  d»  r  Strom  seither  nur  wenig  ab.  Die  Ver- 
legiinfirii  seines  Lautes  vollzogen  sich  innerhalb  der  von  ihm  ans- 
gewasel)enen  ?siedennigeii,  d<  ren  Breite  nirt'f'nd'^  2  Meilen  übersteigt. 
Dieses  Thal  ist  (bis  Werk  der  seil  liehen  Kat.-iua  <les  Stromes. 

Die  Siuksjtüfl'e  der  mittleren  0«.ler  bestehen  hiwptsächhch  aus 
ziemlich  grobem  Bande,  erst  in  der  Glogauer  Niederung  erscheint 
derselbe  feinkörniger.  Indem  die  Ablagerungen,  welche  ein  Strom 
bei  niedrip'iii  Stande  fallen  lasst,  Anbiss  zu  einer  verschiedenen  Ge- 
schwindigkeit der  Was.-erbewegiuig  und  zu  einem  Drängen  des  Str<>ia- 
stri(lies  nach  der  Seite  «ler  schnellste  Bewetnmir  p  bi'U,  wird  dam 
Ufer  an  dieser  Seite  s!ärk<'r  angegrifi'en,  unterwasciien  und  fort- 
rückend abgespült,  wähnnd  auf  d»in  auileren  Ufer  SinkstofTe  zur 
Ablagerung  gelungen.  Die  Kurve  des  Uf<Ts  wird  hnmer  konkaver, 
bezw.  konvexer  bis  zur  Form  fast  völlig  geschlosseiier  Ellipsen. 
«Wasserfuhnmg,  Geschwuidigkeit  des  Abflusses  imd  Beschaffenheit 
von  Ufer  un<l  SinkstofTcn  bedingen  die  Kraft  der  Krosion,  welche 
sich  in  der  Grosseugrenze  der  Wuidungen  äussert,  die  für  die  ein- 
zelnen Stromstn-cken  immer  die  gleiche  bleibt.  Die  Gross«'  der 
(^d;M"schHngen  bleibt  schon  w^l^mi  d<T  ir«  riii'jf  nni  Wa-sermenge  bei 
Weilrill  hinfer  den  Krümmungen  der  l-^ll»r  und  di  -  liheines  ziinick. 
Wäinviid  die  des  Oben'hei lies  in  der  Pfalz  v'mvn  liulbmesser  von  dun  h 
schnittheh  12(K)  m  besitzen,  erhebt  sich  derjenige  der  Windmigeii 
der  mittleren  Oder  nicht  viel  über  die  Hälfte  dieses  Betrages.  Ge>  • 
wöhnlicb  entsprechen  einander  je  zwei  zusammengehonge  Krümmungen» 
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iDdem  die  Biegung  der  oberen  Strecke  die  der  unteren  zur  Folge 
hat   Ein  vorwiegendes  Drangen  des  Stromes  nach  einer  der  beiden 

Seiten  läs>t  sieh  auf  der  mittleren  Od«  r  nicht  ♦  rkeniien.  Eh  tragt 
vielmehr  der  Flut^s,  welch«  i  ,  durch  zufällige  Hemmnisse  im  Strom- 
bette veranln^-t,  hnld  rmeli  <itr  einon,  l)al<l  nach  der  anderen  Seite 
aufbiegt,  sein  Kom-ktiv  in  sich,  iiidcm  er  bei  allzu8tarker  Kniin- 
nmng  de;*  I^aufe^i  in  dir  Hichtuni:  ih  r  irülu-ren  Stroniaxe  durehhiiclit. 
Solche  Dureldjrüchc  erfoigi'H,  wenn  die  ElUpse  die  Grenze  ihrer 
Ausbildung  erreicht  hat,  bei  Hochwasser  und  meist  infolge  von  £ts^ 
Versetzung.  Vielfach  durchbricht  auch  der  Strom  2  Krümmungen, 
<li(!  ihre  Scheitel  einander  genähert  haben,  m  ihrer  Mitte.  Auf  diese 
Weise  verkürzt  er  sein  Bett,  dessen  Krümmung  wieder  aufe  neue 
beginnt. 

Aber  nirht  nur  th  nntiir  ■  Verkürzungen  des  Bottos,  son<l<'rn  auch 
\^  rh'giuigen  d«'s  Laufi^ .  welche  eine  weite  Biegung  veranlassten, 
fanden  häufig  statt  ,  niituiiter  in  grossem  Umfange.  Daher  fiiideu 
«ich  alte  Niederungen,  welche  zum  Teile  niedriger  liegen  als  das 
spätere  Flussbett,  und  welche  als  die  kürzeren  Tbäler  noch  lange 
Zeit,  nachdem  der  Strom  sie  verlassen,  sein  Hochwasser  abführten; 
die  gnissten  derselben  sind  das  Thal  der  Flossbache  zwischen  Stoberau 
und  Jelljich,  das  Olilethal  bis  Breslau  und  die  Niederung  zwischen 
T^o-;<*hkcnvit/  und  (Ilouau.  In  dieser  Weise  vorleirte  und  verschob 
der  Strojn  (hiuenid  -"  in  Bcft.  (hi-^-;  f;i*^t  jede  8ielle  der  Niedenin<jf'n, 
die  er  auswusch  untl  »iann  wieder  inil  den  Absätzen  seiner  Hoch- 
fluten bedeckte,  einmal  Teil  des  Flussbettes  war.  Indes  ragen  noch 
zahlreiche  Inseln  des  Diluviums  aus  den  jimgeren  Anschwemmungen 
hervor.  Die  Ausdehnung  der  letzteren  lässt  sich  noch  nicht  genau 
angeben,  da  die  Eintragungen  der  Karte  des  niederschlesischen  Ge- 
birges für  den  mittel^cldesischen  Teil  vmgenugend  sintl,  und  solche 
für  Niedersf  hh -ien  gänzlich  ff  !ih  n.  Auch  fret'  ii  die  Grenzen  der 
FlussnicderunLTi  II  selten  -chnrf  an-  dem  Gelände  hervor.  Beträcht- 
lichere natürliche  Anliölien  besteh»'»  nur  auf  <h'!n  linken  Ufer  der 
Brieger  Niedenmg,  längs  des  Trebnitzer  Laiulrückcn-,  sowie  ijuierhidb 
desselben,  beim  Durchbruche  durch  den  Grünberger  Höhenzug  und 
am  Nordrande  des  mittleren  Thalzuges. 

Bis  zu  diesen  Grenzen  dehnten  sieh  wohl  aucli  dii*  Überschwem- 
mungen der  alten  Zeit  aus,  die  bei  dem  im  Vergleiche  mit  dem 
heutigen  geringen  Gefölle  und  der  geringeren  Stromtiefe  eine  grössere 
Breite  und  Dauer  erreichten  als  g<'genwärtig.  Laubwälder,  ni«M«-t  von 
Eichen  gebddet,  bedeckten  die  Niedenniijen ;  nur  wenige  <iürftige 
Reste  der  alten  Uferwälder,  darunter  der  Msiltscher  Oderwald,  geben 
einen  Begritt*  von  der  ursprünglichen  Beschaflenheit. 

Indem  der  Strom  sich  durch  diese  Waldungen  seinen  Weg 
bahnte,  entwurzelte  und  begrub  er  in  seinem  Bette  zahllose  Stämme. 
Von  diesen  liegt,  nachdem  bereits  durch  6  Jahrhunderte  an  iluer 
Hebung  gearbeitet  worden  ist,  noch  eine  grosse  Zahl  in  der  Tiefe 
des  jetzigen  Strombettes  und  gefährdet  die  SchiflahrL 
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Der  VorfHüscr  bespricht  nun  die  künstlichen  VerändeningeD 
des  Stronilmifes,  der  sich  noch  im  j^päteren  Mittelalter  in  völlig  un- 
pereiTphem  Zn?taiifle  befand.  Die  Schutznius.snahnieri  konnten  nach 
hagi^  der  Ding*'  friilH  r  nur  lokale  und  ungenügende  sem.  Km  ent- 
stmiden,  meij^t  nur  aii<  a  Li«'rliöben  folgend,  die  ersten,  schwach, 
angelegten  Verwalliuigen,  deren  Anfänge  von  amtlicher  Sehe  inB 
13.  Jahrhundert  angesetzt  werden,  oft  mehr  dem  abwärts  angesiedelten 
Nachbar  zur  Gefahr,  ah  zuni  eigi  nen  Nutzen.  Eine  Verpflichtung 
zum  Deichbaue  bestand  nicht,  wohl  aber  ergingen  mitunter  seitens 
der  Fürstentuni8regiarungon  Ermahnungen  zur  Anlegung  und  Besse- 
rung der  Dämme. 

Ei>»t  mit  der  Besitzergreifung  Schlesiens  durch  Pmi^-cii  l»i  ^'^aiin 
eine  planmäwsige  Reguliennig  der  Oder,  bei  der  auch  die  Iktlurf- 
nu»**e  der  Schiflahrt  Berücksichtigung  fanden.  Die  Kriegsjalire  der 
Napoleonischen  Zeit  unterbrachen  die  Thätigkeit  der  Behditlen,  und 
der  Strom  verwilderte  derart,  dass  die  Regulierung  ganz  von  neuem 
heginnen  nuii^stc.  Diesielbe  war  in  der  Folgezeit  ausachlies.«lich  darauf 
gerichtet,  den  Kiuss  in  seiner  gq^wärtigeu  Lage  fcf^tzuhtdten.  Über 
H-  R.'ijiilienuigsarbeiten ,  von  <l'  tn  Plane  vom  7.  Juli  IHli)  bis 
/u  ihn  in  vorläutiiren  Abschlüsse  l.s^s4  berichte«  «lie  amtlichen  Dnick- 
hchrifit  ii :  Anfaiii:>  bt»s<'hrankten  «ich  dif  M;ir-)iahmen  aiit  Bc- 
ft;f«iigiing  der  i  iVr  und  litM-iligung  »K-r  »Sandbänke,  später  ging  mmi 
zur  Mnschiankung  des  Strombettes  auf  eine  abwart»  wachsende 
Normalbreite  durch  Buhnenbauten  über.  1844 — 48  wurde  versuchs- 
weise eine  grossere  Strecke  (Liskau -r^'s<  hkowitz)  mit  Buhnen  regu- 
liert und  seither  auch  der  ganze  Mittellauf  (h  -  Stmmes  in  •lic-n- 
Weisc  ausgelmut,  von  der  Neissrmündung  bis  Breslau  1852  — 1>7, 
von  Breslau  bis  Glofr-m  1852  —  n<»  ntnl  hr^ondci*^  IHTiS— 81,  von 
(U«i(::ut  abwärts  seit  lst»8  und  bc-oii.lcis  energisch  -~cit  1-^74.  Da 
die  luilungs  angenomnii  in'n  Siroaibn  iien  sich  als  nocli  zu  gross  er- 
wiesen, wunlen  die  Buhnen  durch  Stromschwelleu  verlängert.  Diese 
Regulierung  hat  im  allgemeinen  eine  Vertiefung  der  Stromrinne 
herbeigeführt,  indem  die  Sinkstoffe  sich  teils  zwischen  den  Buhnen 
abs(  tztcn,  zum  Teile  abgi'fühil  werden.  Die  Bedeutung  der  Regidienmg 
für  die  Veräu<l<  rnn;i  (h's  Strondn-tt^  b  lässt  sich  jedoch  schwer  er- 
mensen.  Das  Profil  bleibt  bei  der  starken  Siiik-^toffTidming  des 
Flusses  in  steler  V<Tän(l«'nifiL'.  Jeileufalls  ist  das  Erirebnis  nicht 
fiu*  alle  Strecken  das  gh'iche.  \  (  i irlt  ichungen  älterer  und  n< m  n  r 
Aufnahmen  des  Strombettes  uimiitielbar  oberhalb  ujid  unterhalb  von 
Breslau  ei^^eben  für  die  obere  Strecke  seit  den  letzten  4  Jahrzehnten 
eine  Vertiefung,  für  die  untere  eine  Erhöhung  der  Flusssohle. 

Die  Strecke  oberlialb  der  NciMiHimündung  biet  Cosel,  auf  welcher 
die  gewiinschte  Fahrtiefe  nicht  zu  erreichen  war,  wird  gegenwärtig 
durch  Eiidegung  von  12  Staustufen  kanalisiert.  Für  die  mittlere 
Oder  kommen  vier  d<'r>elben  in  betnieht,  b*  t  ( Irftss-Döbem,  O'Ii  rhof, 
Sowade  »ukI  ;in  <ler  Neiss(!mündung.  Bei  Brii-;j:  und  Ohhiu  werilen 
gnissere  Seideiisen  errii-htel  werden,  und  endlich  wird  eine  SchiÖuiirtä- 
>»trasse  um  die  Statlt  Breslau  gelegt  wi-rden. 
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Im  dntten  Abecbnttte  beschreibt  Leonhard  das  gegienwartige 

Strombett  der  Oder  und  die  bedeutenderen  alten  Laufe  demelben 
auf  Grund  eigener  Studien  und  Vergleiche  mit  lüten  Kjul<in.  In 
2  Anlifinm"'!!  >cluMcrt  fr  flrinii  die  Vcränderunrren  der  StromIa<r<^  bis 
Glogau  luid  «Iii-  Kiitwickeiung  der  Sirondago  b(  i  ]in'>lait.  Aut  einer 
Karte  ist  iVw  lirieg-Ohlauer  Oderniederung  nach  <len  Erniitit'luiijjren 
LeonluuvlV  »largebtellt,  uud  zwar  sowohl  die  ültereu  Uferliiiieii  als 
der  Stromlauf  r<m  1740  und  der  hent^  Strom.  Von  bewmderem 
Interesee  erscheint  hier  der  alte  Oderlauf  unterhalb  der  Stadt  Ohlau. 
Hier  biegt  der  Btroni  heute  rechts  nach  Nord  ab,  während  der 
NebenflusH  die  Ohle,  nachdem  er  .sich  der  Oder  bis  auf  500  m 
genähert  hat,  in  der  bisherigen  Richtung  de.s  Stromes  ein  nonlwestlich 
gerichtetes  Thal  <lurchfli<*sst.  Diese  weniir-ten-j  2  km  breite  Niede- 
rung wird  auf  eine  T.äu^e  von  9  k/n  duich  einen  dureh^ehnitlüch 
2  km  breiten  Streiten  vun  Diluvium  von  der  Oderniederung  ge- 
schieden. Richtung,  Breite  und  gleiclie  HöheuLige  mit  der  Oder 
machen  es  wahrscheinlich,  dass  diesed  Thal  vom  Hauptstrome  geschafTen 
und  noch  in  verhältnimnassig  junger  Zeit  durchflössen  wurde.  Alte  Ufer* 
konkav  II  längs  des  DiluviiUrandes  bei  Sackorau  und  bei  TschechniU 
von  der  Grösse  <ler  Oderknnninungen  stutzen  diese  Annalime. 

Erst  durcdi  den  Dnrelihnich  bei  Ohlnu  machte  die  Oder  das 
Dilnviuni  dnr  Zcdlitzcr  und  Kottwitzrr  SundlMTore  zur  In^d,  indem 
?-if  hei  Kultwilz  wieder  in  das  alle  \m  \ie  Bett  trat,  das  der  aus  der 
südlichen  Niedciimg  einmündende  Neht-nflusö  jetzt  nur  uiivollkonunen 
erfüllt 

Bei  Ohlau  selbst  bestand  eine  alte  Verbindung  beider  Flüsse. 
Werm  kein  Wehr  sie  hinderte,  floes  die  Ohle  dun  Ii  d.  n  alten  Lauf 
bei  Baumgarten  in  die  Oder,  sonst  aber  wurde  das  Wasser  in  ent- 
gegengesetzter Kiehtnnir  p:eleitet.  K«  war  dies  vielleicht  die  uralt 
bezeichnete  V.  rbin<ltnig,  durch  welche  nneh  dem  Vertrap;  der  Stadt 
Breslau  niii  <Jhlau  vom  Jahre  13^4  da^  Oderwasser  uugebiudert  in 
die  Ohle  abfliessen  sollte. 

Die  heutige  gemde  Stromstrecke  v<m  Ohlau  bis  Janoiritz  ist 
fast  ganz  künstlich  hergestellt,  und  zwar  meist  um  die  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts,  wodurch  die  zahlreichen  alten  Serpentinen  d(>s 
ungereg(dten  Laufes  trocken  gelegt  wurden.  Bei  K^ttwitz  trat  die 
Oder  in  einem  südlich  von  dem  jetzigen  verlaufenden  Arme  in  das 
Bett,  welches  gegenwärtig  imr  die  Old*^  einninnnt.  Die-er  südliche 
Arm  war  noch  im  17.  Jahrhundert«  de  r  \va.-^>eri<  idi'-rf  und  ver- 
einigte sich  mit  dem  mirdlichen  erst  zwiselien  Janowu/-  und  Mar- 
gareth  kaum  200  m  von  der  schwarzen  Lache  entfernt,  mit  der 
noch  lange  Zeit  eine  Verbindung  bei  Hochwasser  bestanden  haben 
muss.  Aus  diesem  Bette  verlegte  sk^h  die  Oder  erst  durch  einen 
nördlich  gerichteten  Dnrchbruch  bei  Margareth. 

Der  NiagaraflnsH  ist  bezüglich  seiner  Entstehung  und  Ent- 
wicklung von  G.  K.  Gilbert  geschildert  worden^).    Auf  Grund 

')  SmitbsoiUAii  Beport  IbUO.  p.  231  lu  £f. 
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fremder  und  eigener  UnterBuchimgen  kommt  er  zu  <\vm  Ergebniese, 
dass  der  Flu.ss  erst  entstand,  nachdem  die  Seen  und  ihre  Umgebung 
von  der  Irdandeisdecke  frei  waren.  Je  nach  dem  Nivonu  des  ODtario- 
see;^  erlitt  der  Fluss  mehrfach  An«lon)n<rpn- poIiht  l.fnu:»'  und  damit 
auch  der  Höhenlatre  seiner  Mündung  und  der  ( irti.->c  meiner  Wik^ser- 
führung.  Er  war  oHenbar  zu  gewissen  Zeiten,  bejjonilen*  während  des 
Abschmelzeuä  der  binnenlondischon  Eisdecke,  ein  sehr  mächtiger  Strom, 
zu  anderen  Zeiten  dagegen  nur  klein;  auch  die  Unterlage,  in  welche 
i^ich  der  FIu8ä  einschnitt»  ist  sehr  Terschieden  gewesen,  meist  harter 
Kalk  und  Sandstein,  mit  Zwischenhigen  von  weichen  St  Idchten,  aber 
auch  lose  DriftablaL'"f'nin'j.  Es  ist  daher  nicht  wahrscheinlich,  da«s  das 
heutige  Iiückwärti<schreiten  der  FäU(!  in  stMiier  Oosch windigkeit  ilrnj 
mittleren  Masse  nahe  entspricht,  so  dass  alle  darauf  bcirrüm loten 
Schätzungen  über  duä  chronologische  Alter  derseibcu  keinen  Wert 
haben. 

Die  ilydi'oi^aphie  des  Oxus  ist  von  E.  liluuc  auf  tirund 
dgener  Unteräuchungen  und  einer  Icritischen  Prüfung  des  gc^samten 
vorhandenen  QueUenmaterials  studiert  worden     Hiernach  ist  an  einer 

flreimaligen  Veränderung  des  Unterlaufes  des  Oxus  nicht  zu  zweifeln. 
Bis  ins  14.  Jahrhundert  floss  des  Strom  in  den  Aralsee,  im  15. 

wandte  er  sich  ins  Kaspische  Meer,  in  welches  er  auch  im  Altcr- 
tume  mündete.  Während  dcs-rn  wnr  l  •  di  r  Aralsft»  infolge  der 
Hemmunpr  der  Wasser/aifuhr  zu  t  ineiii  SiiniptV'.  Im  l*).  Jahrhunderte 
erscheint  der  Oxus  in  2  Anne  getn-nnt,  von  denen  einer  in  den 
Aralsee,  der  andere  (der  Fluss  von  Urgent^ch)  ius  Kaspische  Meer 
floes.  Letzterer  versandete  im  17.  Jahrhunderte,  und  es  bfieb  nur  der 
in  den  Aralsee  mündende  Arm,  der  heutige  Amu>Daija.  Von  den 
vermuteten  ehemaligen  Flussbetten  de«  Oxus  zum  Ka.Niji-ichen  Meere 
ist  nach  Blanc  nur  das  Bett  von  ntsch  (ÜHboj)  wirkliMi  als 
solches  zu  betrachten.  Als  Ursache  der  Verändenuigen  des  ( )\us- 
laufe^  sjphf  i>r  Bi3denbewegungen  an,  <loeh  scheint  es,  djiss  zufällige 
Vcr-i.«i.lung«.'n  der  Mündung  durch  Sauil  und  Schlamm,  sowie  die 
irn'lit  al/zuleugnende  .Vbnalnne  der  Feuchtigkeit  im  Uxusgebiete  über- 
haupt, vielleicht  auch  genügen,  die  AVandlungen  zu  erklären. 

Der  Bau  der  Strombetten  und  da»  sogenannte  Baorsche 
Gesets  ist  Gegenstand  einer  kritinchen  Untersuchung  in  einer 
Inauguraldissertation  von  B.  Neumann  gewesen.  Für  manche  konnte 
die  Frage  wohl  als  (•nts(>hieden  gelten;  indes  ist  die  genannte  Unter- 
Fuchunjr  doch  aucli  doHhaib  wertvoll,  weil  Verfasser  einerseits  die 
historisehc  Seile  «Icr  Fn^ge  ausführlich  !><  handelt,  und  anderseits 
alle  bei  der  Bildung  der  FIüsso.  ihrer  w<Mlt  n  a  Gestaltung,  der  Ufer- 
z«  rstörung  und  Laufveräuderuug  thätigeu  Kräfte  nocheiuajidur  bc*- 
handelt. 

Der  Schweizer  Denkler  hat  1857  eine  Abhandlung  verüffeutlidit .  in 
welcher  er  aus  der  Annabme  des  Einflusses  der  Hidiotation  auf  die  EltkBse 

BolL  Soc.  G^gr.  Ib92.  63.  p.  28i  u.  &. 


Digitized  by  Google 


Flüsse.  241 

sehr  weitg-ehende  Konsequenzen  zog:.  In  der  Pariier  Akademie  wies 
Babinet  daranf  hin,  dasw  die  Ablenkung  der  Bcwcfrnnc-^richtuiiir  Infolg-e 
der  Erdrotation  auch  bei  Lnftstrümuugen  und  Jbiiitiseu  hervortrete. 
Bertmnd  trat  mnet  Behauptung  befereffii  der  Flltee  entgegen,  indem  er 
die  (Jeringfttgigkeit  jener  Ablenkung  hervorhob.  Es  entwickelte  sich 
zwischen  beiden  eine  lebhafte  Diskussion  für  und  wider,  in  welche  auch 
noch  andere  Mitglieder  der  Akademie  eingriffen.  Mau  stritt  sich  über 
liieoretische  Fragen.  la  Ute  aber  weniger  daran,  den  Gegenstand  vom 
Standpunkte  der  physischen  Geogrn^^hie  zn  behantlcln  viml  zu  versuchen, 
etwaige  Wirkungeu  der  Erdrotatiun  aut  Flussläufe  durch  vergleichende 
üstersnchungen  zahlreicher  Flüsse  festzustellen.  Dies  war  Baer  Torbehalten, 
de.ssrn  Abhanfllnii£r  im  .Tahre  T^ar-!i  flpii  Ii?  tmfTnnden  Erörterungen  in  der 
Pariser  Akademie  und  zum  Teile  iufulge  derselben  erschien.  Ähnlich  wie 
in  der  FftTiser  Akademie  wurde  die  Brage  vom  belgliehen  Hathematiker 
Lamarle')  behaiKh'lt. 

Zw  'ien  ersten,  welche  sich  mit  Baer's  Aufstellnn^^en  einverstanden 
erklärten,  gehörten  die  üsterreichischen  Geolugeu  Siisj»-;  und  l'eters'). 
Beide  zogen  als  treffendes  Beispiel  die  Donau  heran,  in  deren  UfefTerhält- 
nissen  sie  Beweise  für  flie  Baer  sehe  Hypothese  sahen.  Für  diese  erklärte 
sich  auch  Schweinfnrth,  der  sich  auf  die  Verhältnisse  am  Nil  bezog. 
Schon  im  Jahre  \Wi  hatte  Khm  In  einem  Vortrage  in  der  Wiener  geo- 
trrarhi-'chnn  npsel].«rhaft  Ach  isam  im  Sinne  Bacr'3  ansirfj^prochen,  inriem  f  r 
teils  über  dessen  Beobachtungen  referierte,  teUs  Uber  seine  eigeueii  und 
die  anderer  Mitteilungen  machte.  Später  aber  traten  am  eifrigsten  für  die 
nnbedini^  Anerkennung  dm  Baer'schen  Gesetzes  die  beiden  österreichischen 
Gymnaaialprofe-ssoren  Benoni  und  Sclimidt  ein,  namentlich  der  erstere. 
Die  eingehendste  tiieoretische  üntersuchuug  Uber  die  Ablenkaug  von  Be- 
wegungen über  und  längs  der  Erdoberfläche  durch  die  Efdrotetion  hat 
PinL'f  r  L'' liefert  Er  berechnet  auf  analyti^f  !i' m  Wey-e  den  genauen  Wert 
des  öeiteudrucks  unter  Berücksichtigung'  der  äuhäroidgestalt  der  Erdober- 
flSche,  einer  nngl^ehfilnnigen  Bewegung  und  'VmnderDehkeit  des  Aiimnte 
derselben.  Finger  konstatiert  ein  Maximum  des  Seitendruckes  bei  Be- 
wegnnsTPn  nach  Osten,  ein  Minimum  bei  solchen  nach  Westen,  wahrend 
sich  für  Bewegungen  in  Mcridianrichtun^j^  nur  ein  Mittelwert  ergiebt. 

Von  den  Gegnern  scheint  Buff  in  Glessen  der  erste  gewesen  zu  sein, 
•ler  wesfen  der  nerintrfügigkeit  der  Ablenkung  den  Einfluss  derselben  aui 
die  Bildung  der  FluHMufer  hier  lenket  Man  könne  praktiaoh  ebensoviele 
Beispiele  für  ab  gegen  das  angeUiche  Gesets  beibringen.  Ihm  schlössen 
sieh  Dnnker  und  Zöppritz  an 

Vou  neueren  Arbeiten  gedenkt  Neumann  der  Untersuchungen  von 
Gilbert,  Baines  und  Fontes,  sowie  der  Arbeit  von  Klockmann,  die  alle 
verneinend  ansfiiUen.  „Für  die  Ausbildnng  von  Uferböschungen  sind,  nach 
Klockmann,  vor  allem  die  besonderen  e-eoloßrischen  Verhältnisse  der  ein- 
zelnen Flnssthäler  vou  Bedeutung,  ausserdem  aber  erkennt  er  auch  die 
allgemeinen  Ursachen  an,  welche  Stefanovic  v.  Vilovo  angegeben  hat. 
Dann  flihrt  er  weiter  aus,  dass  irn  allgemeinen  beim  Durchbruclir  rhies 
Flosses  durch  einen  Gebirgsrücken  oder  Höhensng  für  das  Entstehen  eiuer 
steileren  UferhOsehnng  die  Sichtung  des  Flnsses  und  du  Streidien  des 
vorlagernden  Rückens  massgebend  sei,  vorausgesetzt,  dass  das  Hindernis 
annÄhernd  rückenförniiq:  ist  und  aus  gleichartigem  Materiale  besteht. 
Daher  hndet  Klockmauu  im  Flachlande  die  günstigsten  Bedingungen  für 
die  Ton  ihm  aufgestellte  BegeJ,  die  natttrlioh  wegen  Tersi^edener  Unachen 


')  Bulletin  de  racadeiiiie  rnyale  belßfe  9.  p.  12 
^  Süss,  Boden  der  Stadt  Wien  n.  s.  w.,  Wien  1602,  and  Österreich. 
Bevue  4.  p.  262. 

^  Österreich.  Kevne  4»  p.  216,  und  Sltisiingsbericht  der  k.  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  Wien  1865,  mathem.-iiatarw.  Klasse  69«  Abt.  X.  6. 
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die  maniiigfalti^stPii  Ansnalimpn  orlt  iden  kann.  Als  Jk'ispielt-  führt  <•!• 
Elbe,  Oder.  Weichsel  au,  deren  Ll'ertormen  er,  wcuigstcns  in  grosseu 
Züg-eii,  durch  seine  R^el  erMSrt  findet.  Die  merkwttrdi^  ÜWein- 
^tiiimnuig  dieser  Flüsse  im  riii]»ieir<'n  ans  dor  Osteüdost — Wosttiordwt-st- 
richtuug  in  die  Nordrichtnng  hielten  IHerghaus  und  Dnlk  liir  eine  Folge 
der  Erdrotation  und  sahen  darin  eine  glänzende  ßestäliguui:  ilcä  Baer'schen 
Gesetzes.  Klockiuann  aber  sthliesst  sich  in  der  Eriilttriiitir  jener  allerdings 
auffallenden  AblrnkiinL:  <li  iii  Geologen  Berondt  an,  w<  1(  Im t  sie  der  Bc- 
uutzuug  von  nordsudiicheu  Kinnen,  die  zahlreich  von  den  iSchmelzwassem 
des  in  einer  früheren  Periode  Uber  Norddentscbland  gelagerten  und  dann 
znrih  k weichenden  Bises  ansgefnrcht  worden,  dnicb  ue  genannten  Flllase 
zuschrieb.^ 

Nenmann  gliedert  seine  Untersnchtingen  in  3  Teile: 
Zunächst  behandelt  er  die  Theorie  vom  Einflüsse  der  Erdrotation  auf 
irdische  Bewegungen  überhaupt  Bekanntlich  hat  Knucault  durch  seinen 
berühmten  Pcndelversuch  zuer^^t  diesen  Eiuäuss  aud  damit  die  Axendrehuug 
der  Erde  selbst  augenfUIig  nachgewiesen.  Ein  anderes  Ten  Perrot  ans* 
geführtos  und  gedentt-tpM  Experiment  ist  weniirer  bcknimt.  IVrrot  lif^ss 
ans  einem  grosiieu  zylindrischen  Gefasäo  Wasser  durch  ein  genau  im  Mittel- 
punkte des  Bodens  angebrachtes  Loch  fliessen.  IMe  einseinen  Wasser- 
teilchen  strebten  vom  Bande  nicht  auf  radiakin  Wege  der  Öffnuntr  zu. 
sondern  wichen  allmählich  nach  rechts  ab  und  krci'^tpn  in  Spiralen  um  die 
Öffnung,  ehe  sie  ausflössen.  Hierin  sah  Perrot  mit  Becht  eine  Wirkung 
der  Erdrotation. 

Der  grosse  französiaclic  (?»^om(  tt  r  Poisson  war  der  er^te.  welcher 
mathematisch  genau  feststellte,  welchen  Eiufluss  die  Erdrotation  auf  die 
Ablenkung  von  Bewegungen  an  der  Erdoberflftche  (bei  Geschossen)  hat. 
Er  kam  zu  folgenden  F,rirelini?>rn:  Die  Ablenkung  von  Beweirnngen  auf 
der  nördlichen  liemisphäre  nach  rechts,  auf  der  siidlichen  nach  links  hat 
swei  «usammenwirkende  Ursachen.  Der  bei  weitem  grösste  Teil  der  Ab- 
lenkung ist  eine  Folge  des  Trägheitsgesetzes,  w.  1.  hfs  jedt-ii  in  Bewegung 
gesetzten  Kürper  die  einmal  einirosrhlagene  Hichtung  beiziilM-lialten  treibt 
Ein  Tiel  kleinerer  Teil  der  Ablcukuug  wird  durch  die  Veränderung  der 
Eotationsgeschwindigkeit  hervorgerufen. 

l>ie  Ablcnknng  infolge  der  Enhoi  ition  findet  nii  lit  nur  in  der  Meridian- 
richtuug,  sondern  in  jeder  Kichtung  (in  jedem  Azimute)  statt.  „Ea  kann,'* 
sagt  Nenmann,  ,jgar  nicht  bezwdfelt  werden,  dass  auch  beim  fliessenden 
Wasser,  wie  bei  jeder  anderen  Bewegung,  für  it  ib  s  belii  ldire  Azimut  der 
Flussrichtuiig  rine  ablenkende  Kraft  entsteht,  und  zwar  auf  der  Nord- 
hcnüsphäre  uacU  rechtji,  auf  der  Südhemi.si)liäre  nach  links.  Ferner  kann 
nicht  geleugnet  werden,  dass  diese  Kraft,  wenn  n)an  sie  sich  dufch 
ungehenrc  Zeiträume  aliein  wirksam  denken  würde,  rine  >iehtbare  geo- 
logische \\  irkung  hervorbringen  müsste.  Dass  eine  solche  Wirkung  sogar 
bedeutend  sein  könnte,  wird  man  auch  nicht  bestreiten  mOgen.  wenn  man 
bedenkt,  welche  gewalti-en  rnii^rstaltnngen  kleine  Kräftr,  allerdinirs  in 
unmessbareu  Zeiträumen,  an  der  Erdoberfläche  hervorgebracht  haben.  Nuu 
ist  aber  die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  bei  der  (testaltnng  von 
Flussbetten  nicht  etwa  aUesÜl  wirksam,  sondern  man  kann  sie  sich  nur  in 
Gemeinschaft  mit  einer  ganzen   Tvrile    anderer  Kräfte  thätig  denken. 

Diesem  Gegenstande  ist  nun  das  2.  Kapitel  der  !Neumann  sehen  Ab- 
handlung gewidmet.  Zunächst  wird  die  Frage  behandelt,  wie  sich  Fluss- 
bett und  Flussthal  ausbilden. 

Die  heutigen  Flussthäler  siud  durch  Erosion  entstanden,  wenn  auch 
nidit  ausschliesslich,  da  Spalten  und  Einsenkungen  }m  der  Gemrgsbildnng 
oft  e^enug  den  Flusslauf  verzeichneten.  Sicher  ist  jedenfalls,  dass  die 
Ern<ir.T!  die  heutige  Uberflä<  Inntiefe  der  Erde  im  Laufe  sehr  langer 
Zeiirauiue  erzeugt  hat.  Vfta  vom  Wasser  losgerissene  und  anderweitig 
in  den  Wasserlaiu  gdangte  Gestrinsmaterial  wird  durch  di«  stromkrait 
weitei^etragen  waa  unter  gewisse  Umständen  wieder  abgelagert;  es 
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wechsf'lu  also  Erosion.  Transport,  Ablacrerunß:.  nml  diesp  3  Tliiitigkeiten 
aiiid  es,  welcheu  die  üestaltung  des  Flussbettes  zozusclireibeu  iät 

Bei  den  FUtesen  entspricht  die  Bewegnn£r  des  Waasen  längs  einer 
^enei^n  Fliii  Ii*'  abwärts  dem  Falle  auf  sclii»  tVr  f^bene.  „Sie  niUsste 
nach  den  hiertiir  jj^dtenden  Gesetzen  eine  ^leiclif.iriniL:  bcschleuuiirte  sein. 
Daaa  dies  nickt  der  P'all  ist,  liegt  an  dem  Widers tcimle,  den  das  lliesseude 
Wasser  doich  die  Reibnnsr  am  Umfanue  seines  Bettc-s  and  durch  seine 
eierene  innere  Reibung"  erfährt  Die  fieweernns:  des  Wassers  ist  daher 
unter  sonst  gleichen  Umständen  (Gefälle,  C^uerprohl  u.  s  w.)  eine  gleich- 
fDrmige  oder  wenigstens  nahesn  gleichförmige,  indem  der  Besehlennignnsr 
durch  die  Reibnns-  t,'anz  oder  annäbcnul  das  Glcicherewicbt  LT^balton  winl 
Dass  das  Wasser  gleichwohl  nur  ausnahmsweise  sich  völlig  gleichfürmiic 
bewegt,  liegt  an  der  anregelmässigen  Gestalt  des  Flossbettes,  welches 
bald  hofisontal,  bald  vertikal  sich  vereuiirt  oder  erweitert,  an  der  Ver- 
•  ändernner  von  Wasserstaml  und  Gefälle  und  an  den  Kriimmiino-en,  in 
denen  mit  dem  Wechsel  des  Gefälles  auch  die  Widerstände  eine  Änderung 
«rfahren.  Die  Linie  grOsster  Wassergeschwindigkeit  im  FInssc  pHe&rt  man 
iStromstrich  zu  nennen;  sie  folirt  nnirefiilir  der  tiefsten  Hinne  des  15etto-. 
dem  Thaiwege  oder  der  iStromrinne.  Von  der  Mitte  des  Flusses  nach  den 
Ufern,  ebenso  von  der  Oberfläche  rar  Sohle  nimmt  die  Oeeehwindigkeit 
ab,  aber  nicht  mit  vollkommener  Regelmässijjfkeit  selbst  in  den  geradesten 
Flussstrecken  und  heim  re^jelmässiiifsten  QuerproHle  dos  Bettes,  wie  Har- 
lachers  Messunyreu  bewiesen  haben.  Denkt  man  sich  daher  von  eincui 
Qoeiprofile  aus  horizontal  and  vertikal  in  der  Stromrichtnng  Linien  ge- 
zogen, wtdche  sich  wie  die  verschiedenen  Geschwindiirkeiten  verhalten,  so 
ist  beide  Male  die  Verbindungslinie  der  Endpunkte  jeuer  Linien  nur  an- 
nähernd eine  regelmässige  Karre  (Parabel).  Da  die  Geschwindigkeit  der 
Wasserfäden  zunimmt,  je  weiter  sie  vom  benetzten  Umfanffe  entfernt  sind, 
80  ist  es  klar,  dass  bei  steij^eudem  Wasserstande  die  Geschwindiffkeit  im 
alltremeiueu  sich  vergrüssera  ranss.  W^ie  nun  die  (iesch windigkeit  unter 
ganz  regelmässigen  Verhältnissen  nie  symmetrisch  in  einem  Qaerprofile 
verteilt  ist,  so  wechselt  auch  an  der  niimlichen  Stelle  eines  Qnerprofils  die 
Geschwiudi^keit  selbst  bei  gleichbleibendem  Wasserstande.  Diese  Unregel- 
mässigkeit ist  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  befremdend.  Die  ansgezeich- 
neten  Untersuchungen  von  Bonssinesi}  ■)  haben  aber  über  die,  allerdings 
komplizierte.  W'asserbewegang  in  FlUssen  völlige  Aufklärung  gegeben. 
Boarainesq  bespricht  in  seiner  üntersnchnng  anch  die  Bewegung  des 
W^assers  in  FlnsskrUmmungen.  Die  schnellsten  Stromföden  treibt  die 
Zentrifugalkraft  an  das  Holdufer;  dort  tauchen  sie,  an  diesem  sich  reihend, 
unter  und  steigen  am  gewölbten  Ufer  wieder  in  die  Höhe,  lutolgedesseu 
wird  Um  Flnssb'ett  am  Hohlofer  Tertieft,  am  gewOlhten  üfer  dwch  An- 
schwemmuns^  verflacht. 

Zur  Fra^e  übergehend,  wie  das  W^ asser  am  Umfange  seines  Bettes 
eine  erodierende  Thätigkeit  ansübe,  hebt  Nenmann  hervor,  dass  die  gestein- 
zerstörende Tliiitigkeit  desselben  erst  beginnt,  sobald  es  in  Bewegung 
tre-^etzt  wird,  und  zwar  /.uniiclist  vermöge  der  Reibung,  welche  durch  das 
Jiingleiten  des  Wassers  au  den  Seiten  und  am  Boden  seines  Bettes  entsteht. 
Nun  sei  aber  nach  einem  bekannten  hydraolischen  Gesetze  die  Reibung 
zwischen  festen  und  tliissirren  Kiirpern  ausser  vom  Reibungskoeflizienteu. 
der  durch  die  Art  der  Rauheit  des  festen  Körpers  bediufi^t  ist,  abhängig  von 
der  Qeschwindiprkeit  der  Bewegung  vnd  von  der  OrOsse  der  Bertthrnngsfläche, 
während  eine  \  eräuderuuff  des  Druckes  die  Reibung  niclit  beeintlusse.  Bei 
zunehmender  Geschwindigkeit  verstärkt  sich  also  »lic  Reibung  des  Flüssigen 
am  Festen,  ebenso  bei  Vergrösseran^  der  Berührun^stiächen.  Daraus  folge 
unmittelbar,  dass  in  einem  J'losse  bei  steigendem  Wassentande  die  Bdbnng 

*)  Theorie  des  eaax  conrantesin  den  M^moires  präsentes  &  l'aoadömie 
de  Paris  lb77.  2S.  u.  24. 
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zwischen  Flussbett  und  Wa^s- r  an-  zweifachem  Ornn  lf^  sich  vermehre 
und  infolgedessen  auch  die  durch  das  Wasser  g^eleistete  inechanische 
Arbeit.  Diese  mtlsse  also  bei  Hochwasser  viel  bedeutender  als  bei  ge- 
wöhnlichem Wasserstande  sein.  JAe  in  der  Reibung  liegende  erodieronde 
Thätigkeit  des  fliessend  eii  Wassers  werde  sich  teils  im  Vertiefen  de« 
Flussbettes,  teils  im  Abbröckeln  des  einen  oder  anderen  Ufers  äussern; 
rie  sei  natttrlich  da  am  stärksten,  wo  die  Reibnng  iwischen  Waaaer  und 
Bett  am  j^rfissten  i3t,  aber  sie  hüngre  nicht  nnr  von  Wasser-taiul  und 
Geschwindigkeit  ab,  sondern  sei  auch  je  nach  dem  Müteriale,  welches  sich 
ihr  dsrUetet,  eine  iehr  venMihiedene,  m  weiohem,  naciigiebigem  Mateiiale 
■begreiflicherweise  viel  bedeutender  als  in  hartem,  widerstandsföhigem. 

Ein  Wasserlanf  mit  starkem  Gefälle  und  {rrosser  Ge««chwindij^keit  wird 
Hindernisse  leicht  überwinden,  wenn  sie  nicht  allzu  grom  sind,  aber  ein  in 
8>  Ii  v.ich  geneigtem  Bette  trige  strömendes  NVasser  wird  auch  nnbedeutendea 
Hindi  nn<spTi  auaweieh'Mi,  weiTesniclit  die  Kruft  besitzt,  sie  zu  überwältigen; 
M  muas  ako  ganz  uatüriich  in  diesem  Falle  der  Lauf  (Unterlauf  im  FUich- 
kade)  ^iel  wuit  »bgetenkt,  viel  gewundener  sein  als  im  ersten  FaUe.  Die 
Grundiir-n  hc  für  die  Ablenkun«^  aus  der  ur-^prilnürlichen  Laufrichtung 
findet  aber  mächtige  Bundesgenossen  oder  auch  bedeutende  Gecner  in  der 
mit  der  Ablagerung  der  Sinkstoffe  iu  Wecliüehvirkung  treteiideu  Erosion 
im  Flussbette. 

Einen  nicht  zu  unterschätzenden  Einfluss  auf  die  Verändemng  der 
Flussufer  übt,  wie  auch  v  Vilovo  gezeigt  hat,  der  Wind,  sowie  bei 
tropischen  FlQssen  starke  Vegetation  im  Ilnssbette  ans,  die  sogar  den 
Flnss  ^winifen  limm,  sich  ein  anderes  Bett  zu  suchen. 

Alle  die^e  Gräfte  verändern  ununterbrochen  bald  nach  der  einen, 
bald  nach  der  anderen  Biobtung  hin  die  Gestalt  der  Flnssbetten,  nnd  es 
entsteht  nun  die  Frage,  ob  die  durch  die  Erdrotation  im  fliessenden  Wasser 
erzeufTte  ablenkende  Kraft,  indem  sie  die  bisher  er()rt(>rten  modifiziert, 
sichtbare  Wiikuiiy^en  hervurziibrinjfen  verrai\g.  Mit  Beantwortung  dieser 
Frage  beschäftigt  sich  nun  speziell  Neumann.  Er  findet  mit  Hilfe  einer 
früher  von  Zöppri Tz  ri! -«geleiteten  einfachen  Formel,  dass  unter  SO^xiRrdl.  Br. 
*  ein  Strom  von  louu  m  Breite  seinen  Wasserspiegel  an  dem  Ufer,  gegen 
welches  die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  gericbtet  ist,  um  34  mm 
erhöht,  wobei  noch  voraus i^esetzt  ist,  dass  seine  Striimunirsgeschwindii^keit 
2  tn  beträgt.  Diese  Erhöhung  ist  jrewi.ss  unl)edeutond,  aber  fra^-t  sich, 
ob  sie  nicht  im  Verlaufe  unti;-cheuer  lang-er  Zeiträume  doch  merkliche 
Wirkungen  hervorruft.  Die  Bi^ntwortung  dieser  Frage  ist  für  das  Pro- 
blem entscheidend.  Neumann  behandelt  sie  in  folgender  Weise.  ..Daa 
Ansteigen  des  Wassers  am  rechten  Ufer,**  sagt  er,  „hat  zunächst  zur  Folge, 
dais  der  Dmck  auf  die  rechte  Wand  des  Flnssbettes  nm  dnen  gans  ge- 
ringen Betrag  grösser  wird,  als  der  am  linken  Ufer  Der  Druck  auf  die 
feste  Wand  eines  Gefässes,  in  welchem  sich  Wasser  befindet,  isr.  bekannt- 
lich gleich  dem  Gewichte  einer  Wassersäule,  welche  die  gedrückte  Fläche 
zur  Grundfläche  nnd  die  Höhe  des  Wasserspiegels  über  ihrem  Schwerpunkte 
zur  Höhe  hat.  Da  aber  die  meisten  Flüsse  im  Unterlaufe,  der  hanpt^ 
sächlich  fUr  das  Baer'sche  Gesetz  in  betxacht  kommt,  unter  gewöhnlichen 
Umständen  nur  eine  geringe  Geschwindigkeit  besitaen,  welcdie  3  m 
höchstens  bei  Hochwasser,  also  im  Ausnahmezustande  erreicht,  so  wird 
die  Erhöhung  des  Wasserspiegels  an  einem  Ufer  für  gewöhnlich  nnr 
mehrere  Mniimeter  betragen,  was  für  eine  einseitige  verstftrknng  des 
Wasserdruckes  in  Tvücksickt  aof  die  Tiefe  des  Flnssbettes  dodi  kanin  in 
betraclit  kommen  kann/' 

Baer  und  Fienoni  haben  behau^>tet,  die  Wirkung  der  Erdrotation 
werde  hauptsächlich  bei  Hoc  hwatwer  emtreten,  allein  Neumann  zeigt,  das« 
auch  in  diesem  Falle  eine  Erhöhung  des  Wasserspi  ii  1  -  iliirrli  Ii.'  ab- 
lenkende Kraft  der  Erdrotation  nicht  in  die  Brscheiuung  treten  könne, 
weil  jene  VerbftltniBse  eben  fortwihrend  stOrend  aingrdfen  „Kann  aber 
die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  keine  Steigemug  des  Wasserdmckes 
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und,  wu  viel  wichtiger  ist.  der  GMchwiiuUgrkeit.  deourafolg«  auch  keine 

VerraehrniiiT  ^("t  das  Fhissbett  ani^reifenden  Reibnn^r  bervorrofen,  jLraiiz 
zu  schweigen  von  einer  allgemeinen  Richtungaänderune:  der  Wassermasae, 
deren  Stoaa  gegen  ein  Ufer  die  Hauptzerstörnng  bewirkt,  so  iat  zu  kou- 
ntatieren,  dass  durch  jene  Kraft  auch  die  Erosion  nach  einer  Seite  nicht 
vermehrt  werden  kann,  d  h.  ea  ist  eine  stärkere  Zerstömng  des  efaua 
Ufers  infolge  der  Erdrotation  zu  yerneiuen." 

..Um  eine  Umgestaltung  des  Flnesbettee.  die  ZentOmng  einee  üfen 
©der  eine  bestimmte  üferform  zu  orklSren"  —  führt  Neuiiunm  nns  — 
ff  werden  die  von  uns  besprochenen,  bei  der  Flussbettgestaituug  thätigen 
Kitfte,  verbunden  mit  der  Ikoitekslchti^ng  der  geologischen  Verhftitnine, 
stets  genügen.  Ist  beispielsweise  bei  einem  Flusse  auf  eine  lange  Strecke 
das  eine  T^fer  bedeutend  höher  ah  da-?  andere,  so  wird  nur  eine  q-enane 
Untersuchung  der  ürtlichen  Verhältuisüe  den  Grund  für  die  Höhe  des 
Ufers  erkennen  lassen.  Fttr  die  Wolga  speziell  ist  das  hohe  rechte  Ufer 
wohl  dadurch  ß*anz  nncezwnne-en  erklart,  das.«?  es,  wenigstens-  von  Sim- 
birsk  au,  eine  Formationsgrenze  bildet  Der  steile  Band  setzt  »ich  von 
Zaiizyn,  wo  die  Wol^  von  ihm  mrflektritt,  nadi  Sttden  in  den  Ergeni- 
bügeln  fort  Darau.s  ist  wohl  /u  sdilies.sen.  dass  bei  der  Entstehung  der 
Wolga  dieser  steile  Kand  schon  vorhanden  war,  an  den  sich  der  Fhiss 
dann  anlehnte.  Es  liegt  aber  in  der  Natur  der  Sache,  daws  die  steile  L'fer- 
wand  im  weiteren  Venanfe  vom  Flusse  zerstört  werden  ronss. 

Ifier  lernen  wir  nun  auch  die  Bedenttiny  kennen,  welche  der  Wfmapr- 
druck  fUr  die  Zerstfiroug  eines  Ufers  erlangen  kann  Mau  denke  sich  die 
Wolga  bei  Hochwasser:  das  Wasser  ist  nm  H  m  nnd  mehr  gestiegen,  daa 
flache,  sanft  ansteigende  Ufer  li  it  es  auf  weite  Entf  ry  nrig  überschwemmt, 
es  drückt  mit  ganzer  Wucht  gegen  die  steile  Wand.  Die  Folge  davon 
ist,  dass  namentlich  in  die  tieferen  Schichten,  die  vielfach  ans  Sand  be- 
stehen, eine  grosse  Menge  Wasser  hineingepresst  wird;  der  Qrondwasser- 
spiegel  neben  dem  Flusse  steigt  stark  auf  grössere  EntfenniTig:.  Ist  das 
Wasser  gefallen,  so  beginnt  das  Gnindwasser  lülmählicli  in  den  Fiuss 
snrückznstrOmen  und  führt  beim  Eintritte  in  den  Flnss  Teile  der  Schicht 
mit  '?jf  h,  welche  es  verlässt.  Dadurch  wird  nach  nnd  nn.  Ii  (Inn  diirriber 
liegenden  Schichten  die  Unterlage  entzogen,  bis  sie  in  den  Flasä  herunter- 
sttlrsen:  dort  bleiben  hftufig  abgestftrste  Massen  liegen,  bis  das  nSehste 
Hochwasser  sie  beseitijjrt  und  den  beschriebenen  Vorganj;  von  neuem  ein- 
leitet. Auch  Baer  erklärt,  da.ss,  da  das  rechte  Ffer  der  Wol|ra  einmal 
steil  und  hoch  sei,  es  nun  so  bleiben  und  dieses  l'fer  gerade  der  Zer- 
atOmng  verfallen  müsse  In  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Wolg^  kann 
wohl  aucli  1-  i  anderen  Flüssen  ein  auf  weitere  Erstreckunir  höheres  Ufer 
erklärt  werden;  oft  spielen  dabei  Wind  nnd  Wellen  eine  beachtenswerte 
Belle,  deren  Wirkung  nnter  TJmstinden  eine  gans  bedentende  werden 
kann,  wie  S  v.  Yilovo  trefflich  nachgewiesen  hnt 

Die  Erdobertläche  ist  nicht  nach  einer  bestlmuiteu  Schablone  geformt. 
Ihre  wecbsclvoUe  Gestalt  und  Neigung  giebt  den  sie  durchziehenden 
Wasserlänfen  eine  allgemeine  Richtn^.  Nach  mechanischen  Gesetzen  bilden 
sich  die  Wasserläufe,  und  sie  werden  fort  uml  fort  nach  diesen  Gesetzen 
weiter  gestaltet.  Hierin  liegt  die  Erkläraug  für  die  Ansbilduug^^des 
Flnssthues.  fttr  jede  Form  von  Flnssbett  nnd  Ufer.  Nach  unserer  Über* 
Beugung  ist  die  Wichtigkeit  und  Bedeutung  jener  mechanischen  Gesetze 
in  Dczng  auf  die  Wasserläufe  von  den  Anhängern  Baer's  verkannt 
worden;  deshalb  gaben  sie  rieh  so  Idoht  einer  sonst  nicht  begreiflichen 
Tftnschung  hin.'' 

Als  Ers-ebni.«!  seiner  üntersuchuntr  kommt  Neumann  zu  der  f'ber- 
zeugung,  dass  in  der  Theorie  ein  Einlluss  der  Erdrotation  auch  aul  die 
Flttsse,  wie  anf  alle  Bewegungen  an  der  Erdoberflftche  überhaupt,  nicht 
m  leußrneu  sd;  verirlf'ifhc  man  aber  diesen  Einfln^^  mit  den  Verhältni.s.sen, 
welche^  die  Cie^taltung  des  Flussbettes  bestimmend  sind,  so  werde  man 
SU  der  Überiengung  kommen,  dass  er  in  den  Wirkungen,  welche  die  das 
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Fliusbett  s^estaltenden  Kräfte  hervorbring'en,  vollständii]:  nntcrgcht,  dass 
nhn  nnmüerlich  dnrcb  die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  g^eolog-i^chi^ 
Wirkungen  zu  stände  gebracht  werden  können^  wie  es  von  B&er  und 
seinen  Anhäng-em  behatiptet  wurde.  In  der  Praxis  absorbiere  die  unans- 
gesetzte,  durch  Wasserbewecnncr  und  Sedimeiitführung-  bewirkte  Um- 
gestaltung des  Flussbettes  jeden  Cinflusa  der  Krdrotatiou. 

Durch  die  grftndlichen  ErOrt^ningen  Nenmann^s  ist  die  völlige  Un- 
hettbu'keit  des  sogenannten  Baer'schen  Gesetsees  so  evident  erwiesen^  du» 
dasselbe  wohl  als  endgaitig  abgethan  betrachtet  werden  muss. 


Ii.  Seen. 

Grössen  und  Tiefen  der  Schweizer  Seen.  Auf  Grund  der 
fortgesetzten  Arbeiten  des  EidgenössischGii  To])ogniphi8chen  Bureau» 
giebt  Prof.  J.  J.  £gli  Zusammenstellung  der  Grossen  und  Maximal- 
tiefen  der  hauptsächlichsten  Schweizer  6een*).  Derselben  iat  folgen- 
des entnommen: 


4  —  ~  _  t 

Areal 

iiexe 

\  Jim 

1       T  an 
1        t  .uu 

oo 

5.04 

66 

42.  in 

78 

Rodensoe   

r.:<'.i.i4 

255«) 

2'.*.95 

261 

i  577.84 

310 

Ctreifensee  

1  S.44 

34 

'  10.37 

48 

9.S0 

34 

1.18 

33 

1  214.27 

365») 

2.84 

13 

5u.4e 

288 

27.42 

49 

239.62 

153 

I.U 

63 

3.10 

36 

1.60 

94 

3.15 

44 

7.40 

52 

Sempnr][f^rse(?  

14  iS 

87 

4.U0 

71 

286 

77 

47  ?>2 

217 

113.36 

214 

'  23.27 

151 

87.T8 

143«) 

1  38.48 

198 

1)  Petemiann's  Mitteil.  1893.  p.  125. 
■)  Davon  Unter-  oder  Zpllcrsee  0^  qhm  mv\  47  m. 
')  Khuu  nach  tiefer  sein,  da  die  acUwcizeribche  Sundieruug  nur  deu 
nördlichen  Teil  bis  Lnino  nmfasst. 

Davon  Obenee  20.32  $  Arm  nnd  50  m. 
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^Dieser  Tabelle  fügen  wir  nun  eine  zweite  an:  eme  Reibe  kleinerer 
Seen  mter  I  qkm  ObeHläche.  Klön-  und  Oeschinensee,  die  klemsten 
Becken  der  ersten  Tabelle.  >in<l  hier  behufs  Vergleichung  wieder  aaf- 
geführt  als  grdsste  Beckon  der  zweit« n  H^he. 

Auii  (lie^i'n  Angaben  lä.^.^t  isich  erkennen,  mit  welchem  Rechte 
irewifi«e  Seen.  v< »t/,ngHW(M8e  die  alpinen  HochsccD,  im  Volksglauben 
lüa  «uner<rriin<lli<-lie''  creU^Mi/ 


r 

1 

Ti«f« 

t 

1 

m 

47 

1  0.57 

32 

0.23 

31 

0.54 

34 

'  0.55 

54 

1  MS 

33 

0.86 

33 

Märjeltijsee  

0.41 

47 

0.57 

9 

0.31 

22 

,  0.08 
1  1.14 

63 

Seelisberffersec    >   •  .  

0.18 

37 

0.24 

28 

0.17 

31 

1  0.49 

23 

Über  (las  Relief  des  Bodenseebeckens  veibn  itete  sieh  Gnif 

V.  Zeppelin  auf  dem  X.  deutschen  Geogniphentage  zu  Stuttgart*). 
Er  schildert  zunächstt  den  eigentlichen  Bodeneee  (oder  Obersoe  eln- 
(»chltesHlich  Überlinger  8ee)  und  hier  den  Seekessel,  bei  welchem 
man  die  Sohle»  nach  einem  Bodenseeausdrucke  den  Rdiweb»  und 
die  nach  letzterem  abfallenden  Bösehungen  o«lei  Hahlen  unter- 
scheiden mu.'«s.  Kr  schlie'^st  -Ich  der  früher  von  Lyell  und  neuer- 
dings iiishe«ondere  von  F<»rel  biirrimdcten  .Vn^icht  an,  <l;i>s  dio 
AIpeurand.>een,  welclie  fiiilier  viel  '^\ü~<fv,  (lureh  die  Gesehiel)e  di-r 
in  den  oberen  Teil  ihrer  Wanne  eiuniüntiemleii  Flüsse  iumier  mehr 
▼erlandet  wurden  und  noch  werden,  der  Verbiegung  eines  zuerst 
gleichsmnig  zum  Meere  abgedachten  Thaies,  d.  h.  dem  Rückwärts- 
einsinken  <l(  -  Th.ile-  mitsamt  den  zner>t  hoher  aufgestiegen  gewesenen 
Alpen,  ihre  Entstehung  zu  verdanken  haben.  Di  iml^ mäss  erblickt 
er  in  (h'r  Eingjuigsböschung  des  Bodensees,  die  deshall)  ntich  aus 
Gc-'  hieben  bestehen  wird,  nur  die  Fnrtsetzinig  der  Verlan« lang  der 
oberen  Seewanne,  jetzt  liiieuithal,  im  tief-ten  ,, Schweb"  und  der  im 
l'berlinger  See  (bezw.  auch  der  Konstaiizer  Bucht)  sieh  liinaufziehen- 
den  £ndbuiH.'huug  die  nur  durch  SinkstofTe  mehr  oder  minder  ver- 
wischte Sohle  des  alten  Thaies  und  in  den  Seitenböschungen  ebenso 
die  wesentlichen  Strukturformen  seiner  Seitenwande.    Die  weiter 

*)  Dautiche  geogr.  Blätter  16.  p.  164. 
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abwäits  gieichmäsHig  und  raaft  abfallende  Eingang^sbor^chung  ist  in 
ihrem  ohercii  Ti  lle  regelmässiger  gestaltet  durch  die  8chuttkt>p;ol  des 
Rhein-  und  Bre^^enzer  Ach- Dekas  und  <\r^  Kohrspiz;  bei  welchem  es 
neucTilings  zweifelhaft  geworden  ist,  ob  boin  fester  Kern  auch  ein 
altes  (Rhein-) Delta  sei.  Im  oberen  Teile  des  Sees  finden  wir  zwei 
geeonderte  Tiefbecken,  den  Bregenzer  und  den  Lindauer  Schweb. 
Eraterer,  bis  62.8  m  tief,  wird  von  letzterem  durch  die  Fortsetsnng 
des  Wasserburg -Linthmer  Moranenzuges  getrennt,  letzterer,  bis  77.5  m 
tief,  westlich  duieh  einen  vom  Rohrspiz  nach  Lindau  ziehenden 
Rücken  begnMizt.  Von  den  weiteren,  nicht  mehr  so  bestimmt  ab- 
gegrenzten 8ch wehen  auf  il«  r  Eingjingsböscimng  ist  besonders  der 
Schweb  vor  der  Argen  merkwürdig,  ein  5  qkm  grosses  Plateau  in 
170  in  Tiefe,  überr^  von  dem  bis  151.5  vi  unter  dem  Seespiegel 
aufsteigcuden  Montforter  Berge.  Die  merkwürdigste  Entdeckung 
aber  ist  die  des  unterseeischen  Rinnsals  des  Rheines.  Es  veriäuft 
flussartig  gewunden  mit  500  bis  600  m  breiter  und  bis  75  m  tief 
zwischen  seinen  Seitendämmen  eingeschnittener  Solde  von  d(T  Rhein« 
mündung  ei^t  28.5  km  bis  zum  Fusse  des  Schwebs  vor  der  Argi^n 
und  hier  rechtwinklig^;  nldiicircinl  noch  weitt;re  8.5  fem  Romanshom 
zu,   bis  es  .sich  von  Tiif«"  ah  auf  d«>r  Kiiiy:;u)'_'"-h<t<r]nuig 

verlirrt.  Forel  erklärt  liie  nur  im  Bodensee  und  Lenmu  \drki)njriien- 
den  Rinnsale  richtig  damit,  dass  die  kältereu  und  somit  schwereren 
Wasser  des  Rhemes  und  der  Rhone  mit  starker  Strömung  unter  die 
wanneren  Wasser  der  Sem  untertauchen  müssen,  eine  &8cbeinung, 
die  man  hier  im  sogenannten  «Brech*^,  dort  in  der  ^bataillere""  mit 
blosse  Auge  wahrnehmen  kniui.  v.  Zeppt^lin  widerlegt  die  Ansicht 
Duparc*s,  welcher  die  Rinnsale  als  den  Rest  der  durch  den  Abbnich 
der  Molasse  entstandenen  Spalte  erklärt,  dem  die  Sren  selbst  ihn* 
Entstt  inmg  verdanken  sollten,  inshesonden»  auch  durch  den  Hinweis 
auf  ein  zweites  ähnUches  Rinnsal,  das  von  xVltenrhein  aus  3  km 
weit  bis  in  den  Rohrscbachcr  Schweb  zieht  und  zugleich  beweist, 
dass  dem  richtigen  Namen  dieses  Dorfes  entsprechend  die  Rhein- 
mündung sich  einst  hier  be^EUld.  Der  tiefste  Schweb  ist  eine  ziemlich 
das  mittlere  Drittel  des  Sees  einnehmend<' ,  sehr  flache  Ebene  von 
330  7u  Ti.  fe  ab  mit  25.5  qkm,  von  240  m  17.1)  qkm  und  von 
250  m  ab,  wo  die  ti<  f«tc  Stelle  des  Sees  in  251.f^  m  sich  findet, 
mit  4.2  qkm  Flächen l^*  ! mit.  Die  Seitenböschungen,  im  allgemeinen 
mit  4  %  igem  Gefälle  ht-rabziehend ,  zeigen  hier  in  der  Uttv'iler  iui<l 
Immenstiuid-Haguauer  Tiefhalde  stärkeres  Gefälle.  Von  hier  zieht 
die  Endböschung»  nur  auf  der  Nordseite  und  zuweilen  von  jetzt 
unmittelbar  am  Ufer  steil  ab^iUenden  Sehenböschungeo  begleitet, 
steigt  >;uift  zu  dem  Mainau -Neu-Bimauer  Querrücken  hinauf,  der 
das  Ende  des  Überlinger  St*«;s  zu  einen»  gesonderten  Tiefbecken  mit 
147.1  m  Maxinmltiefe  macht.  Hier  ragt  aus  der  südlichen  Stcilhaldo 
di«'  F(d<lnndel  des  Teufelstisches  hi^ä  mdie  n\i  (L  n  Wn-^-erspiegel 
b<  rauf.  In  der  bis  1«>  m  Tiefe  reiclienden,  K.Min  hi^  i!iHM>  w  bn?iten 
Vferzone  bildet  das  ausge^^pülte  Ufer  mit  Strand,  Hang,  Wysse  nebst 
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Halde  die  R^l»  ange«ehwemintes  Ufer  nur  mit  Hang  oebet  Halde 
'  seigen  die  zahlreichen  Miinduiigsdi^tas  der  ZuHüsäe,  die  Hönier.  Die 
den  letzter<'ii  entsprechenden  Buchten  .«ind  uwUt  wenig  tief.  Weiter- 
gestri'ckU?  Untiefen  hei.S{<en  vielfadi  Onnul  und  neben  Schweben 
aufragend  Berir,  z.  H.  oberer  und  uiitcri-r  Friflrichshafener  B«^rg, 
Die  Bedeckung  des  St-ebodens  in  der  Utvr/.on«-  \srchselt  nach  be- 
stitnmti'U  Regeln  zwischen  gröberem  und  feinerem  Gerolle  und  Sand. 
Vielfach  finden  eich  Reste  ausgespülter  Moränen,  so  uaiuentlich 
am  Schachener  Berge  zwischen  Lmdau  und  Waeserbuig.  Bemerkens' 
wert  ist  die  durch  einiellige  Algen  bewirkte  KalktaflTbfldung  im 
Konstanser  Trichter.  Der  Unter^ee  bildete  yormals  mit  dem  Boden- 
«ee  einen  »  inheitlichen  See.  Die  beide  trennfoide  Landbrucke  bei 
Konstanz  hält  (inif  von  Z<'pp<ün  für  neueren  Vr^prungs  und  für 
wrscntlicii  (liirch  die  gleiche  Moräne  L'»'l>ild«  t,  wt-lcluT  der  Mainau-Neu- 
biniaut  r  Kiickiu  angehört.  Er><t  bei  Krinaliugeii  beginnt  jetzt  der 
cigeuthehi'  Lntersee,  in  fünf  gesonderte  Becken  zerfallend.  Hier\'on 
sind  drei  im  südlichen  Seeanne,  in  deren  entern  wenig  oberhalb 
Steckbom  bei  46.4  m  die  tiefste  Stelle  des  ünteraees  sidi  befindet 
Die  zwei  anderen  Becken  in  der  Radolfzeller  Bucht  und  im  Ciiuiden- 
see  reichen  je  nur  wi  ni;jre  Mi  tt  i  über  T.-obathe  2t)  hinab.  Die  diese 
Becken  trennenden  Rücken  sind  wohl  durchweg  glazialen  Ursprungs. 
Auf  ihnen  erhöhen  «ich  mehrfach  noch  besondere  bis  nahe  an  den 
\\'a:^>t  rspiegel  reichende  Höhen,  die  meisteiiä  uiä  Rain  bezeichnet 
werden. 

Über  das  Alter  des  Bodensees  als  Soe  m  rlm  it.  ic  sich 
Dr.  Singer*).  Er  sucht  die  Frage  zu  beantworten:  Wann  un«l  wie 
ist  das  Bodenseebecken  zuerst  vom  Wasser  erfQllt  worden,  und  wie 
hoch  reichten  die  Uferlinien  der  dnheiüichen  Wassersammlung? 

Das  Gebiet  des  Bodensees  ist  mehrfacher  Vereisung  unterworfen 
gewesen,  der  Bodensee  liegt  durchaus  im  Gebiete  der  Jüngsten  Ver- 
gletschern n  er. 

In  geringem  Abstaiitle  von  dem  heutigen  Ende  des  Sees  findet 
**ich  eim'  Zone  der  letzten  Kmlnjoränen  und  eine  Landschaft  mit 
kleinen  Moiänenhügeln,  die  sich  in  ziemlicher  Ausdehnung  zwischen 
die  grosseren  Erhebungen  euiüchiebt  Beide  enti^tammeu  einer  Zeit, 
in  welcher  der  Gletscher  sich  inneibalb  der  tiefeten  Bodenforeben 
hielt»  jedoch  kaum  mehr  über  deren  Rand  hinaus  anzuschwellen  ver- 
mochte. Die  bandförmige  Gliederung  des  Bodensees  CTitspricht  der 
fächerförmigen  Ausbreitung  der  letzten  Zungen  des  zurückgehenden 
Kheinglel-ehers. 

Eine  h('rv(»r<te('hen<l<-  Bodenfonn  ist  dns  crlfiziaU'  Hüffelhuul  im 
8Üdli<'lien  und  we.-llichen  Teile  der  Botlanhalbiii^el ,  ,-o\vir  nördlich 
von  Lindau.  Man  findet  dort  kleine  linbenfönnige  liügekhen  aus 
Morfinenmaterial  und  ihre  Zwischenräume  von  Ried,  Sumpf  und 
Weihern  emgenommen. 

*)  Festsehr..  dargebracht  Fr  v.  Bickthofea  mi,  p.  67  a.  iL 
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Dk'.<o  lIuL-^t'!  identifiziert  Dr.  Singor  mit  den  Dmmlin:^  (lentieular 
hUl»)  der  sebottiechen  und  nordamerikHiiiitchen  Geologen»  Bie  )>e$:tehen, 
wie  henjerkt,  aii!^  MoränenniHterinl  mit  unrepelmassio:  verteilten  gt^- 
krit'/ton  ( Jc-chif^ben,  der  Kern  euizeluer  Hügel  besteht  aus  d&t  unter' 
iagern<l''M  Molii>se. 

l'^ine  Höhenlinie  in  30  w  über  dem  .Seespifgt^  Ik-zeiclinei  lui- 
geföbr  die  obere  Grenze  der  häutigen,  auf  längeren  Strecken  zu- 
sammenhängenden Seeuferbildungen,  während  oberhalb  derselben 
lakuatrine  Ablagerungen  noch  vereinzelt  auftreten. 

Strandbilduniren  in  gi"ös>eren  Höhen  zeip^n  sieh  nur  an  pewifssen 
begrenzten  örtliehkeiten,  z.  B.  zu  beiden  Seit<*n  CberlingiT  See.s. 
8ie  beweisen,  da.ss  es  citK-  Zeit  gab,  zu  w«'leher  in  ver>chied«*nen 
feilen  des  heutigen  li^Mltiisees  mirh  versehiedene  Wasser^-liiinlc 
herrseht<'n  ;  bei  einem  Wa^serslandf  von  4.')  m  ii.  d.  S.  l>esass  tK  r 
übeiliuger  t>ee  einen  Abfiuss  in  einen  rund  20  m  tiefer  gelegenen 
Untersee,  und  dne  Verbindung  an  Stelle  des  heutigen  Konstamser 
Rh^8  fehlte  gänzlich.  Nach  Singer  enti»tand  die  Absperrung  an 
jener  .St<  llr  «lun  h  Eis,  welehes  wahrseheinlieh  damals  noch  den  ganzen 
Oberaee  einnahm  und  in  die  beid(;n  Arme  Überlinger-  und  Unter' 
See  eine  »StnH*kt*  weit  hineinreichte.  In  diesen  beiden  l^'cken  musst**n 
sieh  vor  <]«t  ICiskante  Schmrlzwa-srr-r'en  ansjunmcln,  von  welelu-ii 
dor  nördlieiie,  im  Üb<'jlinger  S»'»'beekea  durch  niäciitige  MoWineii- 
wüüe  am  AbHiessen  gehindert,  höher  anschwoll  als  der  südliche  im 
Unteneebccken.  Die  Uferbildungen  am  ÜbedÜnger  See  (in  45  m 
Höhe)  liegen  al^o  über  dem  Maximalstande  des  gemeinsamen  Boden« 
»ees.  Die  höchstgclegimen  Uferbildungen  am  Untersee  liegen  in 
24  m  Höhe  über  dem  Seesplegol.  Das  Niveau  von  nuid  30  m  ist 
am  wahrscheinlichsten  tds  Mtiximalniveau  eines  einheitlichen  Borlen- 
sces  zu  hezeit'hnen.  Dies  findet  auch  Bestätigimg  in  einer  theoretischen 
Betra<  litiiiiL:  des  Vorf.  übt  r  die  Abflussmöglichkeiten  d<*«  Se«*s. 

Die  Seen  des  Tat  rage  bij*ge8  bohandolte  Dr.  K.  Gri~~iiiL'er 
Als  (Jrenzr  d^r  'r!itr:i'jni])|M'  betraclit- t.  er  die  Flüsse  Hutianski, 
Behl  untl  .lavorinka.  Jias  Vorkonnnen  von  Seen  in  der  Tatragruppe 
i^t  wie  in  den  Pyrenäen  und  C^talpen  auf  den  Granit,  also  auf  das 
Urgestein  beschränkt ;  in  den  Belaer  Kalkalpen  fehlen  sie  vollständig. 
Für  die  bei(h'n  anderen  Gebirgsabechnttte  verzeichnet  die  von  dem 
k.  und  k.  inilitiir- geographischen  Institute  in  Wien  hennisgegeben© 
Spezialkarte  di-r  Zentralkarpathen  (1  :  75  0<.Mi)  nicht  weniger  als 
l'JO  S*  o!»,  von  denen  IM?  auf  die  Hohe  Tatra,  1*5  imf  die  Liptaucr 
.\lpen  eiitfalleT»,  Ks  zeichn«»t  «^irh  nl«^o  dir  IIolu-  Tatra  <Umli  be- 
f«onderen  Seenn  ichtum  aus.  Nanu  utlich  du-r-v  letzteren  Seen  finden 
in  bezug  auf  Kt-inheit  imd  Farbenpracht  des  Wassers  selten  ihreg- 
gleicheu.   In  t<inniger  Weise  nennt  der  Volkf*niund  die  Seen  der 


Studien  zur  phys.  Geognphie  der  Tatragmppe.  Bericht  Uber  das 
1  ^  Verdn^ahr,  erstattet  vom  vereine  der  Oeogiapnea  an  der  Univerritit 

Wien  mz. 
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Tatrngruppe  ^Meeraugt  u",  dem  Meere  entstammend  denkt  sich  das 
Volk  dieffelhen  und  wähnt>  dass  ihre  Tiefe  eine  ungeheuere  sei. 
Die  Höhenlage  der  Seen  bewegt  sich  zwischen  1 100  und  2200  m 

über  (lern  ^^o(»^'.  Die  meif^ton  Soen  (.'$7)  li<'^'»'n  zwischen  1600  und 
17fM>  m,  also  in  der  Mitte  der  1100  m  breiten  iSeenzone.  Ein 
sekundäres  Maximum  (20)  treff'n  wir  in  einer  Hohe  von  1?000  bis 
21 0(»  ,  r1«o  in  einem  um  Ino  ru  höher  «jelegenen  Niveau.  Auf 
diu-  llüheiiiijltr\'all  von  IGiM)  —  2100  in  euifallen  nicht  weniger  als 
97  Seen,  d.  i.  S0%   sämtlicher  Seen  des  Gebietes.  ist  diese 

Hohenstufe  von  500  m  Breite  em  ^seenreicher  vertikaler  Gürtel^, 
wie  solche  Dr.  A.  v.  Böhm  für  die  Hochseen  der  Ostalpen  nach- 
gewiesen hat;  aber  unsere  seenreiche  Zone  reicht  tiefer  herab,  als  in 
den  Gebirgsgruppen  der  Alpen  mit  gleicher  mUtlerer  Kammhr.he, 
wie  unsere  (iruppe,  wns  wohl  ilurch  die  höhere  g(»ogm}ihische  Br«  itc 
des  letzteren  Gebietes  zu  erklän  ii  Innerhalb  der  (lnni|M-  .  tl"  !>'  n 
sich  einige  Schwankungen  in  der  Höhenlage  der  -ceuicirii-ic  n  Zone. 
JJiej-elbe  ei-streckt  sich  bei  den  Liptauer  Al|>eu  von  1(>00— l'jrX) 
während  sie  in  der  Hohen  Tatra  von  1600 — 2100  f»  reicht  Es 
richtet  sich  d(»nnach  auch  in  der  Tatnigrup]>e,  wie  bei  den  Hoch- 
secn  der  Ostalpen,  die  Höhenlage  der  seenretchen  Zone  nach  der 
mitth*ren  Kammliöhr  der  Gebirge.  ' 

Stellt  man  <lie  Seen  nach  il)rer  Lage  auf  der  Nord-  oder  Süd- 
abdnrhuTig  des  Gebirge«^  zusammen,  so   findet   man,  in  den 

Liptauer  Alpfu  <li»'  Verteilung  der  Seen  Ix.'id«  r.-eiJs  eine  nahezu 
gleiche  ist,  wähn  nil  in  dtr  lltjheii  Talra  70%  der  Seen  dieses  Ge- 
bietes auf  der  Südabdachuug  liegen.  Vergleicht  man  die  Verteilung 
der  konstanten  Schneeflecken  m  der  Hohen  Tatra  mit  der  vertikalen 
Verteilung  der  Seen  daselbst,  so  findet  man,  dass  die  schneereichste 
Hdbenstufe  auf  der  SüdMlxlnchung  gleich  den  Seen  in  einem  höheren 
Niveau  liegt  als  auf  der  Nordabdachung,  das-  -^nmit  mit  den  seen- 
reichsten  Zonf«n  auch  die  schneereichsten  Gebit  t»-  -(eigen  und  fallen. 

Ihn  r  Knt-tduujg  nach  sind  die  meisten  Sem  der  Hohen  Tatra 
(mehr  als  ^/^)  auf  (Tletseher^virkung  zuriickzulUhi'eiide  eelite  Fei— 
beckenseen,  wie  sie  die  P\Teaäen,  die  Alpen,  die  skandmavifclieii 
Grebirgt^  die  Mittelgebirge  Deutschlands,  überhaupt  alle  Gebirge  auf- 
weisen,  die  entweder  noch  gegenwartig  Gletscher  betgrai  oder  einst* 
mals  vergletschert  waren.  Bei  mehreren  Seen  wird  die  SeeschwcUe 
durch  eine  tUte  Moräne  gt'bild(«t,  sie  sind  also  Morän^seen.  Hierher 
gehören  auf  der  Nordseite  der  Fischsee,  dt  i  Smreczynsee  und  die 
l^  Toporowysef  n  itn  Surhn  Wo<ialhalc;  auf  der  Südseite  der  (jniiie 
Se<'  im  Weis-wjiij.'-erthaie,  i|er  Felk:i-ee,  der  Popperse(j  und  Csorbersec. 
Durch  Schutt  hjüdcn  abgedänante  Seen  scheinen  in  der  Tatra  nicht 
vorzukommen. 

Temperaturmessungen  hat  Dr.  Grissuiger  nur  in  folgenden 
4  Seen  voigenommen:  Fischsee,  ÖBOrbersee,  Popp^see  und  Eisaee 
im  Gn>ss«  ii  Kohlbachthale.  Vergleicht  man  den  Fischsee  (1.'{H4  m) 
auf  der  ^ordabdachung  und  den  Csorbersee  (13dl  m)  auf  der  Sud- 
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abdachung,  welche  fast  im  gleichen  Niveau  li(^gen,  niiteinaiuler,  eo 
tritt  n  cht  aii£r<'n fällig  der  üntcr^chicil  <\or  ungleichen  Expo?>ition  in 
(lor  Ttinpcratiirahnah?np  mit  der  Ticjfe  hervor.  Der  Csorbersee 
iit  tieu  oberen  iSehichten  bedeutend  wänner  als  der  Fischsee,  und 
selbst  in  der  Tiefe  von  20  w  zeigt  .-icli  noch  ein  geringer  Unter- 
schied xwiechen  beiden  (5.5®  und  5.9®  C).  Ungleich  rascher  aber 
vollaeht  sich  im  Csorberwe  die  Abkühlung  mit  der  Tiefe,  als  im 
Fiöchsee.  Der  Popi>erseo  (1503  m)  auf  <ler  Südabdaehuug  ist,  ob- 
wohl höher  gelegen  ak  der  Fischsee,  noch  in  einer  Tiefe  von  3  m 
wärmer  als  letzterer.  Der  Eissee  (ca.  210t>  m)  im  Grossen  Kohl- 
bachthale,  ebenfalls  auf  der  Südabflnrhunfr,  y-riut  schon  sehr  nirdrifr«^ 
Tcmix  raturen  (am  13,  September  i8iSG,  4^  nachmittags,  an  <1(t 
ObcrUuche  8®  C,  am  Grunde  in  3.5  m  Tieft;  6.9®  C.)  und  eine 
sehr  niiäche  Abnahme  derselben  bis  auf  den  Grund.  In  strengen 
Wintern  dürfte  derselbe  wohl  bis  auf  den  Grund  sufneren,  da  er 
sehr  seicht  und  rings  von  steilen  Felswänden  eing^fasst  ist^). 

Die  TmperatnrverliiUtaisBe  der  baltiaeheii  Seen  schilderte 
Dr.  AV.  Ule  auf  dem  10,  deutschen  Geographentagt«  in  Stuttput, 
Die  Messungen,  welche  er  im  Auftrage  der  Zt  iilralkonunission  für 
deutliche  Landeskunde  in  zahlreichen  Soon  O.-tholsteins  und  Ost- 
proii=;?;ons  »mfänfrst  ausgeführt  hat,  hab«'ii  criri  hcii,  dass  die  Wurmt'- 
verhültnis.-sc  deiiselben  von  den  an  Alpenseeri,  b< -ojiders  von  E.  Ku'hi<  r 
am  Wörthersee  in  Krain  gemachten  und  auf  dem  Wiener  Geo- 
graplientage  mitgeteilten  Beobachtungen  wesentlich  abweichen.  Die 
baltischen  Seen  besitien  namentlidi  ausseiordentlicb  warmes  Wasser 
m  den  tiefenm  Betonen,  wahrscheinlich  infolge  starker  Grundwa^sser- 
Speisung.  Die  hohen  Temperaturen  auf  die  geringt^  Tiefe  der  nord- 
deut,schen  Seen  zurückzuführen,  gebt  nicht  an;  denn  dieselben  sind 
weit  tiefor.  al*^  dit^  din^kte  Sonnenwirkunu  n  iclit.  Letztere  ist  hier 
überhauj)t  gering,  wie  die  unfrhebliclic  tÜLdiclic  AmpUtude  der 
WasserU^mpt^ratur  an  der  überHiiche  djirtiiui,  docii  ist  auch  hier 
eine  allmähliche  Erwärmung  des  Wassers  durch  die  Sonne  vorhanden; 
es  zeigt  sich  die  von  £.  Biefater  zuerst  beobachtete  sogenannte 
«Sprungschicht''.  Diese  liegt  aber  hier  durchweg  tiefer.  Auf  ihre 
Lage  und  Fonn  n]>t  wahrschemlich  auch  der  Wmd  Einfluss  aus; 
denn  nach  stürmischen  Tagen  zeigte  sich  eine  YerÄndenmg  der 
thermischen  Verhält  nis-^c.  Tberhaupt  ist  diejenige  Schicht  des 
Wasser?,  innerhalb  w*  IcIk  t  «lic  Temperatur  spnnimveise  sich  ändert, 
keine  ftj^iliegend«',  ^oiidirii  iM  wegt  sich  fortwfdinnd  mit  und  ab, 

Temporatui'uuikehr  nnd  WaHserzuBaniinonsetzuug  im  See 
de  la  Girotte  in  Savoyen.  Dieser  See  ist  1892  von  A.  Dclebecque 
untersucht  worden.  Sdne  Länge  betrogt  1300  m,  die  Breite  variieit 
zwischen  400  und  500  m,  und  die  grosste  Tiefe  erreicht  99.4  m.  Er 
liet^  in  17.30  w  Meereshöhe.  Seine  Temperatur  während  der  warmen 
Jahreszeit  nimm^  nicht,  wie  bm  den  übrigen  Alpenseen,  bis  zum 

Deutsche  Rimdschau  1  Geographie  U.  Statistik  16.  p.  35. 
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Boden  ab»  sondern  die  Abnahme  reicht  nur  bis  25  m,  wo  die 

Temperatur  ein  Minimum  von  4®  — 5*  eireicht,  um  dann  bis  zum 
Boden  auf  7®  tax  sU'igen.  Diese  Temperatununkehr  findet  sich  an 
der  cunzen  Ausdehnung  des  Sees,  def^s^en  Boden  vollkommen  tp^I- 
mä>-ig,  teil**  kie'^e!i^,  teiU  !<chlammi(r  i-^t.  (Tleichwohl  nimmt  die 
Dichte  de«  Wasir^ers  regelmässig  von  oben  nadi  untrn  zu;  denn  int 
Gegensätze  zu  den  anderen  Seen  ist  die  cheniij-<'lie  Zu^ajnmensetzung 
des  Seewassers  an  der  Oberfliche  sehr  verschieden  von  der  in  der 
Tiefe:  Das  Wasser  der  Oberfläche  enthalt  0.068  g  feste  Rückstände 
im  liter,  wahrend  das  des  Bodens  0.62  g  eiigiebt  (eine  für  einen 
Alpensee  nehr  hohe  Zahl),  und  zwar  0.035  g  schweflige  Säurei 
0.171  g  Schwefelsäureanhydrid,  0.130  g  Calciumoxyd  und  0.059  g 
Manganoxyd ;  ausserdem  enthalt  dtis  Bodenwa^-^or  eine  beträchtliche 
Mi-nL'e  Schwefehvasserstoff,  den  man  über  2.'>  m  Tiefe  nicht  findet. 
Km  ähnliches  Vorkommen  ist  am  Scliwarzt*n  MeeiT  beobachti^t 
worden;  während  aber  hier  der  Schwelelwafiserstofl'  auf  Zersetzung 
organischer  Substanzen  surQckgefuhrt  wurde,  ist  Delebecque  der 
Meinung  dsm  Im  See  de  la  Girotte  die  Quelle  des  Schw^elwo^ser- 
stofff  s  in  der  Einwirkung  von  warmem  Wasser  auf  schwefelkiesige 
Gesteine  zu  suchen  sei 

Die  Bntstehung  der  Lapisinischen  Seen  ist  von  K.  Futterer 
nachgi'wiesen  worden  Er  bezeichnet  mit  (h'c-eTn  Namen  nach  dem 
Vorgiuige  von  (  mIuIIo  /.wei  bei  Belluno  in  den  Vineiianischen  Alpen 
geletr»'ne  kleirir  Srcn  («Irti  \ i'Airo  di  Santa  Croee  nntl  Tjnpo  Morto). 
Beide  Seen  Ürgi-n  auf  Kuibruelifeldern  in  eiiuin  dureh  zahlreiche 
Verwerfungen  zerstückelten  Bruchfelde.  Die  Seen  sollen  800 — 900  m 
tief  sein,  ihre  teilweise  flachen  Ufer  werden  durch  FlussaUuvionen 
und  Schutt  von  BeiigKtQrzen  gebildet  Eine  Wirkung  des  Eises  ist 
nirgends  zu  bemerken,  auch  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  da.-^s  «lie  Seen 
,  in  ihrer  heutigen  Form  sehon  vor  der  Eiszeit  bestmiden  und  durch 
da*  Ei-  vor  Auffüllung  mit  Schutt  bewahrt  wurden.  Die  Seen  sind 
aller  Wahrscheinlichkeit  uach  »elir  junge  ErHcheiuungeu. 

12.  Gletscher  und  Glazialphysik* 

i>ie  GletsdieilLanibildiuiif  ist  bisher  als  eme  Eigentümlichkeit 

des  Gletschereises  betrachtet  worden.    R.  Emden  hat  nun  hierüber 

l^ntersuchungen  angestellt*),  aus  denen  hervorgeht,  dass  die  physi- 
kidischen  Unt«  iv-chiede  zwischen  dem  Ei-(  der  Gletscher  und  den 
anderen  Modalität»  n,  in  welchen  er>taJTt«  s  Wasser  «'rscheint,  keine 
so  tiefgehenden  ciiui,  wie  man  gemeinigUch  annimmt,  Di«-  Korn- 
bildung  ist  nach  Emden  eine  Eigenschaft  «h's  Eises  an  sich  un<l 
durchaus  keine  auszeichnende  Be^nderheit  des  GletächereiM^s.  Im 


»)  Compt.  rend.  1&93.  UÖ.  p.  700. 

Zeitsr  hrift  d.  deutsch,  geolog.  Gesellach.  1891.  44.  p.  12S. 
s)  MitteiL  d.  k.  k.  Geogr.  Gesellsch  in  Wien  1893.  86.  p.  697. 
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Ansohlii**«*  un  Forel  wird  p^/cifrt,  (Ins-  t  xjx^rimoiitoll  in  stiirk  al>- 
L^i'kiililicni  Schlief  ein  T'nihiirrniMir^prozc—  <\vi'  Moleküle  zuwege  ge- 
biaclit  wxnlt-ii  kann,  wilclur  wirklicli«?  Körner  erzeugt  —  Körner, 
weiche  j^owohl  die  Tynilull'schen  Schinelztigureu,  aU  auch  die  Forel*- 
schen  8ireifen  erkennen  lassen  und  eine  vollständige  Analogie  mit 
den  Molekülen  der  Gletschennasse  bcthätigen.  Auch  die  Eisprtsmen, 
aus  welchen  nich  die  an  der  Oberfläche  eines  ruhmden  Wassers 
gel)ild(Ue  D<'eke  zusanunensetatf  besitzen  gjuiz  «lie  optischen  Eigen- 
schaften echter  Gletscherkömer,  gleiche-  für  »l:i>  Agglonierat 
von  Körnchen,  in  welches  sich  künstliches  Ki-  int  Laufe  der  Zeit 
umlageri,  und  endlich  hat  Emden  auch  bei  »Un  Eiszapfen  eine 
deutlich  entwickelte^  Konstruktur  nachweisen  köunen. 

Zwischen  Firn  und  Oletechereis  erblickt  man  den  wesentlichen 
Gegensatz  darin,  dasa  die  Fimkonier  nicht  direkt*  aneinander  liegen, 
sondern  durch  ein  zementartiges  Bindemittel  zusanunengehalu^'n  w< kIcu. 
Den  Übergang  vom  Firn-  zum  Crletscherkorne  denkt  sich  Emden, 
ähnlich  wie  dies  früher  schon  Hugi  und  L.  Agjissiz  thaten,  in  der 
Weise  vollzoin»n.  dn*s  jen<-r  Eiszcniont.  je  mehr  innu  von  der  eigtmt- 
li<'h(  II  FinmiuMc  sieii  entteriit.  iii<  lir  iiii'l  im  lir  zurücktritt,  bis  mit 
seiiieni  gänzlichen  Verschwinikn  die  Mcnninoiphosc  ihren  Abschlug 
erR'icht  hat.  Auch  hier  würde  durch  diese  neue  Auffassung  lUaO 
erhellen,  dass  eine  grundsätzliche  Verschiedenheit  zwischen  den  Fim- 
tmd  Gletscherkömem  nicht  besteht,  sondern  lediglich  eine  gestalt* 
liehe,  Emden  fasst  die  Resultate  seiner  von  der  glazialen  Physik 
jedenfalls  wohl  zu  beachtenden  Studien  in  nachst^'hender  These  zu- 
snninien  :  -Die  (iletscherkru uhiltluiiL'  i-t  keine  Eigentündichkeit  des 
Gl«  t-(  hereises,  son<l«  rn  «  ine  durch  einen  moh'kuhm»n  Umkristallisations- 
prüze^s  erklärbare  ICigrii-rhnft  eines  jeden  Ki^e-*  !ind  hat  daher  mit 
dem  Gletscher  als  solchem  «jiclils  zu  tinnt,  und  die  in'wegung  des 
Gletschers  kann  ohne  dieselbe  zu  stände  kommen.  Gletsäierkom- 
bildung  und  Gletscher  haben  keine  wesentliche  wechselseitige  Be- 
ziehung 

Das  Schmelzen  des  Gletschereises  im  Inneren  und  an  der 
unteren  Fläche  ist  von  Bchiotz  studiert  worden').  Als  Ursache 
dieses  Schmelzens  hat  man  anzusehen:  die  innm-  Kid  warme,  die 
Keibungswänne,  welche  bei  «Icr  Bewegung  entsteht^  und  tlen  Druck 
un  Inneren.  Die  Temperatur  im  Inneren  einer  ;iii-=;iedehnten  Oletscher- 
niasse  hnwji  nh  von  den  Temperatuivcliwankinifren  nn  tler  Ober- 
fläche und  v<>n  ih  i'  Wärmezufuhr  :ui>  di  im  iM'dinm  ri  ii,  wobei  jedoch 
das  Eis  nienuds  übe  r  0^  erwärmt  werden  kaini.  l>i(^  Temperatur- 
Schwankungen  der  Luft  pflanzen  sich  mit  abnehmender  Amplitude 
bis  zu  einer  bestiuunten,  Tiefe  fort,  in  wdcher  eme  konstante  Tempe- 


^)  Auslandf  ans  ^Üher  das  Gletsoherkom*.   Von  der  Schweizer. 

Xatiirforscli  r;ese11<:ch  mit  dem  Preise  der  SdülUIistiftong  gekrOnte  Sdirift 

von  Dr.  Robert  Emden.   Zürich  1*>92. 

*)  Christiania  Videuskubs-Selskabs  ForUandlinger  1S91.  Nr.  6. 
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ratiir  btnx  ht,  die  der  Mittoltemperatur  dfee  Ortes  ir\^>\^.\l  j^t.  Da 
aber  das  Jblu),  auch  wenn  die  .Soii)inerU'mp<'ratur  tlcr  Luft  weit  über 
s^teitjt,  niemals  wäniier  als  0^  werden  k.uin,  «o  nmss  die  kon- 
»<tante  Temperatur  nie(lri*r<'r  sein  als  die  Miitt  ltcinix  ratur  des  Ortes. 
Die  Tiefe,  in  welcher  diese  invariabie  'leiiiptniiur  liegen  wild,  Imngt 
von  vier  Wärnieleitung^jfähigkt  it  duö  Ei^jc?»  ab  und  berechnet  sich 
aus  den  für  letzt««  vorlie^i^enden  Angaben  auf  etwa  20  f».  Von 
dieser  Tiefe  an  muse  die  Temperatur  abwärts  wegen  der  aus  dem 
Erdinneren  zustromenden  Wärme  gleichmä.'^ig  steigen.  Da  aber 
am  Gnnide  keine  höhere  Tempeiatui  im  Eise  angi^nonnnen  werden 
kann,  als  sein  d(!m  herrsehenden  Drucke  entsprechender  Schmelz- 
punkt, so  hat  man  für  die  Diskussion  2  Ffdle  zu  uriterseheiden: 
1.  Das  Eis  ist  nicht  niäehti«i:er,  als  da--  all«'  «l^T  Erde  entströmende 
Wärme  fortjjeführt  wird.  2.  Die  Mächtigkeit  des  Eises  ist  so  gross, 
^lass  ein  Teil  der  Wärme  zum  Schmelzen  am  Grunde  verbraucht 
wird.  Im  ersten  Falle  ist  die  durch  1  qm  Erdoberfläche  austretende» 
von  der  Wärmeleitungsfabigkeit  der  Erdschichten  und  von  der  geo- 
thermischen  Tiefenstufe  ahhänj^ige  Wännemen<!;i*  ^leidi  der  durch 
1  qm  Eis  forlgefülirten  Wärme.  Um  die  Dick«»  der  Kisschiclit  für 
dies<*n  Fall  auszumiltehi,  muss  man  ausser  der  Mittehemperatur  des 
Orte.s  die  geothermische  Tiefenstufe  im  Eise  oder  die  Tiefe  für  die 
Zunahme  um  1*^  C.  ki  iiii(»n;  dieselbe  kann  iiiiit  i  il«  r  Annahme, 
dann  die  WärmeleitiUJgstähigki  it  de:;  Ei^es  in  dw  ganzen  Schicht 
-die  gleiche  und  die  oben  angegebene  ist»  nicht  grosser  sein  als  26  m. 
Daraus  berechnet  sich  z.  B.  für  den  Teü  des  Binneneises  Grönlands, 
^en  XanstMi  «lurchzogen,  aus  den  Mittehemperaturen  die  Dicke  der 
PLisschicht,  welche  aUe  zustnimi  iide  Erdwärme  fortführt,  im  Inneren 
•des  I>iuuh's  zu  ö(»()  m  und  unltM'htdh  tler  Schneegrenze  zu  2^0  ni. 

W«'nn  <li«'  Kis-ehieht  eino  «5i-ö<-^ep'  Mächtigkeit  hat,  wird  dieTempe- 
ratur7.ui!alinit*  in  ihrem  Iniit  ri  ii  vnn  der  Dickt;  dr>  Eises  nhhängen. 
Die  Difierenz  d(T  Wäiniciiienge,  welche  von  unten  in  das  Eis  cui- 
.etrömt,  und  (kijmi-.  ii,  welche  von  der  Eissäulo  fortgeffihrt  wird, 
wird  cum  Abschmelzen  an  d^  unteren  Gletscfaerflache  Terbraucht 
Die  gesamte,  jedem  Quadratmeter  Erdoberfläche  im  Laufe  eines 
Jahres  entströmende  Wärmemenge  beträgt  mm  uni.  i  d.  n  vom  Verf. 
eingeführten  Annahmen  Kalorien,  welche,  bei  der  Schmeb^- 
wänno  de-  Ei-o-'  vori  HO  Ktdorien,  im  ganzen  7.54  /.v;  Ki-,  etler 
pro  (^uadratnirh  r  I''l:i<'lii/  ciii.-  Schicht  von  H.33  mm  wc'j--c!!in''!/.en 
wünle.  Von  diex  r  W  üniui  mu>s  man  diejenige  noch  abziciu'n, 
welche  stetig  fortgeführt  wird.  Wenn  die  Eisschicht  eine  Mächtig- 
keit von  2000  m  hat,  wird  so  viel  fortgeführt,  dass  jährlich  nur  eine 
Eisschicht  von  7.22  mm  Dicke  weggcschmolzen  wird,  eine  im  Ver- 
gleiciie  zu  dem  jährlichen  Zuwachse  durch  die  Kicdeischläge  nur 
unbedeutende  Grösse. 

Schwieriger  zu  berechnen  ist  die  Iicllningswärme,  welche  während 
der  Bewegung  der  Ki-ma-sen  vr/j  \vj\  und  gleichfalls  als  Quelle  zur 
A'erringeruüg  der  Dicke  der  Eisschicht  in  einem  Bimieuein»e  an- 
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geführt  wird.  Um  eine  obere  Grenze  für  <liese  Wanne  zu  finden, 
nimmt  Verf.  an,  dass  die  Roihini«r  nur  durch  die  Arbeit  der  Schwer- 
kraft erzeugt  wird.  Unter  der  AiinnhiiH'  stationärer  Zustände  ist 
die  Oberfläche  des  Binnenei^eri  trotz  der  iS iederschläge  am  Ende 
des  Jalires  in  derselben  Meereshöhe,  wie  am  Anfange  desselben; 
die  Arbeit  der  Schwetknift  besteht  dann  darin,  die  ursprüngliche 
Oherflache  um  so  viel  smken  zu  lassen,  als  dem  jahrlichen  Zuwachse 
gleich  ist.  Diese  Arbeit  entspricht  bei  einer  Höhe  der  Eisoberfliche 
von  l(KX)  p.  über  dem  Mwre  und  einem  jährHchen  Zuwachse  von 
h  mm  einer  Wärme  von  2.105  p.  h  Kai.,  welche  nfi'_r"f;ihr  0.08  p.  h  A'^ 
Eis  schmelzen  küiiiit«',  oder  H  p.  %  de<  ^  il  i  liehen  Zuwachses. 
Dabo!  ist  indessen  zu  Ivaclitt-n,  dass  selbst,  wvnii  nllo  Arbeit  der 
Scliwriv  in  Wanne  umgewandelt  wird,  nicht  die  ganze  Rcibungs* 
Winne  zum  Schmelzen  des  Eises  verwendet  weiden  kdnnte,  i^mehr 
ein  Tdl  derselben  vom  Eise  fbrt^führt  wird.  Noch  unbedeutender 
als  die  Reibungswärme  sind  die  Wännemengen,  welche  durch  den 
im  Inneren  <]es  Eises  herrschenden  Druck  erzeugt  und  zum 
Schmelzen  des  Ei«<'=«  verfüirbar  gemacht  worden.  Ist  die  Dicke  der 
Eisma«^e  im  ]Mitt<'l  lOod  77i,  der  Dmck  auf  d<  ii  Boden  pro  Quadrat- 
meter also  900 OiM»  kg  oder  87  Atmosphären.  <o  lietnigt  die  durch 
Kompression  des  Eises  erzeugte  Wärme  0.095  Kid.  und  die  durch 
die  Kompression  der  eingeschlossenen  Luft  erzeugte  0.051  Kai.;  im 
ganzen  würden  somit  nur  0.146  Kai.  Wärme  erzeugt,  weldie 
0.0018  kg  oder  0.2  %  des  komprimierten  Eises  schmelKn  könnte. 
Die  Reibungswärme  und  die  durch  den  Druck  veraidasste  zusammen- 
genommen, Wörden  bei  einem  Zuwachse  von  1  m  Eis  im  Jahre  die 
Temperatur  de«  Eises  nicht  um  0.(M  )5  °  C'.  erhöhen  können. 

Der  wesentlithste  Faktor,  um  djis  Wachsen  der  Eis<lecke  zu 
verhindern,  ist  also  die  Sonnenwänne.  UnterhiUb  der  Schneelinie 
bewirkt  sie,  dass  das  Eis  an  der  Oberfläche  nach  und  nach  weg- 
aclunilzt  Das  dabei  entstandene  Schmelzwasser  linnt  zum  TeOb 
längs  der  Oberfläche  ab;  der  grosste  Teil  aber  fliesst  hmab  zum 
Untergründe  durch  die  Spalten,  welche  reichlich  das  Eis  unteriialb 
der  Schneelinie  durchziehen,  in<lem  es  unterwe<r>  ( twaa  Wärme  an 
das  kalte  Eis  im  Inn<'n^n  abgiebt.  Im  Laufe  des  Sommers  wird 
auf  dies»^  Woi^o  auf  d<  in  Hinn(*noi«:o  Grönlands  ~o  vitd  Wn«ser  dem 
UnteroTunde  zugeiühit,  tlu>s  ilie  (iletscherbachc  da.-?  ganze  Jahr 
liin(hirch,  ja  sogiu-  mitten  im  strengsten  Winter  Was.ser  führen.  Das 
Wasser,  das  auf  dem  Boden  de«  Eises  angehmgt  ist,  wird  nämlich 
nicht  frieren,  selbst  mitten  im  Winter,  weil  das  Eis  an  den  meisten 
Stellen  so  dick  ist,  dass  die  Temperatur  unten  nicht  niedriger  ist  als 
der  Schmelzpunkt. 

Zurückweichen  dos  Pasterzengletschers.  Nacli  F.  Scehuid ') 
betnig  das  Zuriickw.iclion  des  unteren  Gletsehor-*  IH'.M>-  !U  ini 
ganzen  f*..'  da^^jeiiiL'^r  dea  oberen  (Jlet-chei-s  3.5  w.  Die  gesamte 
Zurückweichung  seit  Herbst  i^lti  beträgt  69.4 ö  m. 

^)  Zeitsohr.  d.  Deutsch,  jl  Osterr.  Alpenverehis  1892.  28«     426  u.  f. 
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Moränen  und  Gletscher   der  chileni^rheii  Kordillere. 

A.  Nogues  hat  die  Moränen  und  Gletecher  der  Kordillere  von  Chillan 
in  Cliile  unt(  r>iic]it  ^.  Er  kommt  zu  dem  Ergebninse,  daes  die  Glrts<  ht»r 
in  einer  Zeit  vor  der  Eruption  der  Vulkane  von  Chillan  auf  der  Kor- 
dillere existierten,  und  da.-^  ihre  Mächtigkeit  Lrrosser  war,  als  die  der 
heutigen  Gletscher.  Das  zeigten  ilun  zweierlei  Arten  von  ^loräuen 
aus  zwei  beatimmt  veiseliiedenen  Epoehra:  1.  Hoiftneii  aus  der 
Vonseit  der  Bfldung  oder  der  Eruption  der  noch  thätigen  Vulkane, 
wahrBcheinlich  <Ier  ti  ttiären  Zdt  angefaörig.  2.  Moränen  aus  der 
Nachzeit  dieser  Vulkane,  danun  auch  gebildet  am  dem  Schutte  der 
von  letzteren  aupfrfispienen  Gesteine  und  Laven.  Piswis  auf*Hert  in 
seiner  „Gt^itrnitiea  fi^^ifa  <lo  h\  Txef^nhlica  de  Chile''  in  zweifelnder 
Form  die  ^leinuiig,  dam  um  Knde  der  tertiäreJi  Periode  ein  erro^sor 
Umsturz  eingetreten  sei,  und  zwar  durch  das  Schmelzen  der  Gkteeher 
mittels  der  Wärme  \'ulkauiöcher  Eruptionen,  welche  über  das  ganze 
grosse  Läng-^tbal  von  CMe  verbrntet  waren  und  so  enonne  lüissen 
von  Schutt  Über  dasselbe  sich  ausbreiten  Hessen.  Die  Beobachtungen 
des  Verfassers  bestätigen  die^  Ansicht  von  Fissin.  In  dem  Eng- 
thale  <le8  Benegado,  nelbst  an  den  Thermen  von  Chillan  unterhalb 
<ler  Glet>;rher  zeigon  «ich  Moränen,  welche  von  jrf'irenwärtigen  Glet- 
schern gebildet  sind.  Das  Badehot«  !  ist  auf  einer  dieser  Moränen 
erbaut,  nl«  deren  bestimmtem  GepraL-^i^  Laven,  Schutt  von  neueren 
vulkanischen  Gesteinen  und  Sand  als  Produkt  der  vulkanischen 
Aschen  (Trumao)  auftreten.  Der  Schub  der  Laven  ist  in  dem  Thale 
staik  vorwärts  gerichtet,  wahrend  jener  der  neueren  Moräne  weit 
ilahintw  zurückbleibt  In  dm  Umgebungen  der  Thermen,  nur  etwas 
tiefer,  findet  sich  auf  dem  linken  Ufer  des  Gl»  t^rllerfl^-~es  eine 
mä(  liti^'c  alte  Moräne  aus  Kieseln  und  nicht  gerolltr-n  kantigen  Blöcken 
von  L'ro-jsem  Umfanp- ,  deren  Thone  oder  Sehhuntn  erhärtet  sind 
und  j-o  den  Schutt  verkittet  haben.  Im  Verhiiiuu-.-e  zu  der  gegen- 
wärtigen Urographie  der  Region  befindet  sich  diese  Moräne  in  eüier 
anonnalen  Lage.  Ein  Teil  der  Kordillere  ist  weggerissen  und  ver- 
schwunden. Das  war  eine  Endmoräne  nach  dem  Verhältnisse  dieser 
w^^erissenen  Partie.  Krater  sind  durdigebrochen  und  hab^  ihre 
Wände  em|>orgerichtet;  da,  wo  Fumarolen  sieh  erheben,  zeigen  sich 
nun  alle  Merkmale  eines  degradierten  und  niedergerissenen  Kraters. 
Diese  alte  Monine  charakterisiert  sich  durch  die  Abwesenheit  von 
T^aven  und  auf^gewürienen  vulkanischen  Gesteinen.  Ihre  Bestamlteile 
unl4.'r:?clici«len  sich  von  j(uien  der  neuen  Moriine,  und  Verfasser  fand 
überdies  einen  Schutt  von  Gesteinen  vor,  welche  sicli  nicht  in  ihrer 
Umgebung  zeigen.  Endlich  ihre  Lage,  ihre  Zusanunensetzung  stellen 
sie  in  eine  Zeit  aurück,  wo  die  Vulkane  von  Chillan  noch  nicht  ihre 
Laven  und  Schlacken  au-geworfen  hatten.  Es  giebt  also  ältere 
Moränen,  welche  v<Nr  der  Bildung  der  A^dkane  der  Kordillere  von 
Chillan  vorhanden  waren,  und  es  gab  Gletscher  auf  derselben  Kor- 


M  Actos  de  la  Soci6t<^  scicntifiqae  du  Chili  1&92. 
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dilleie  vor  der  Bildung  und  Thätigkeit  der  Vulkane.  E?;  bleibt  nur 
noch  zu  untersuchen»  ob,  wie  es  wabrBcbeiulich,  dm  Erscbeinon  alk^r 
Glefcschcrspuren  ein  allcronipinores  in  den  südlichdi  Konlilleren  ist. 
—  AVir  können  nur  noch  hinzusetzen.  fla«s  nach  den  Mitteilungen 
des  Verfassers  .^elbä^t  «lif  L^an/.i'  T^niLn  huuL'  (h  r  finfifliehen  Region 
zwar  eine  recht  wilde  Ist,  aber  doeh  einen  Geist  der  Bewhaiüichkeit 
iu  ekh  trägt.  'Eai  ftsme  schwanser  Staub  aua  vulkaniecher  Asche 
dringt  überaU  ein,  reizt  ziun  Husten,  bedeckt  die  Kleider  und  nistet 
sich  darin  fest  Die  kleine  Gruppe  der  Vulkane  von  GhiUan  besteht 
aus  zwei  grossen  Kegeln,  dem  Nevado,  dem  Volcan  viejo  und  einem 
kleineren  im  Osten.  Diese  Spitzen  der  Kordillerc  von  Chillan  haben 
kein»^  ijrosse  Höhe:  der  Ncvnflo  t-teigt  bis  auf  2904  m,  der  Volean 
viejo  is>t  niedriirer.  Die  (iletseher  umringen  diese  Vulkane  und 
zeigen  sich  auf  iillcn  Hohen  der  Kunlillere.  Auf  dem  südUcher 
gelegenen  Vulkane  von  Antuco  findet  man  sie  in  einer  Höhe  von 
2184  m,  während  sie  im  Angesichte  der  Halbinsel  von  Tlres-Montes 
unter  46^  sudlicher  Breite  und  in  der  Magelhaensstrasse  fast  bis 
zum  MeeresBpi^d  herabstdgen^). 

Eigentümliche  Eisbildungen  In  Argentinien.  Die  abenteuer- 
liehen Fonnen,  in  wilclu  n  -ich  stellenweise  in  den  südlichen  Teil^ 
der  Kordillen?n  das  Gletseherphünomen  ausprägt,  shnl  zuerst  von 
Ch.  Danvin  bemerkt,  später  von  Mmx  R^ie  und  Güssfeldt  näher 
beschrieben  worden  und  haUu  m  ucnUiig>  flie  Aufmerksamkeit  von 
L.  lirackebu.-eii  auf  sich  gezogen,  der  sich  auch  mit  der  Entstehung 
dieser  Gebilde  —  von  den  Neuspanicm  als  „Pcuitentes*'  (Büsser) 
bezeichnet  —  eingebender  beschäftigt  hatt  Es  sind  spitze,  grossen- 
teils  über  mannshohe  Eispyramiden,  die  in  wildem  Durcheinander 
sich  erheben  un«l  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  einigermassen  an 
die  bekanntoi  Erdpyramiden"  Tirols  gejnahnen.  Brackebusch  fand 
dieselben  niemni-  ntif  festem  Gesteine,  aiich  niclit  auf  thoniger  Unter- 
lagt\  wohl  aber  auf  lockerem,  durchlässigem  Boden,  vonvieir<^nd  auf 
vulkanischen  AuswüriliiiL'^« n ,  wie  ni«'  in  jenon  Gegenden  häulig  die 
obere  Bodendecke  ausmaehen.  Die  Fläche,  uut  der  die  Peniteutes 
Stehen,  darf  auch  anscheinend  keine  abflusslose  sein,  ind^  in  le/bt- 
terem  Falle  zwar  die  gefrorene  Masse  eine  gefurchte»  kanenfeld- 
ähnliche  Oberfläche  erhalten,  niemals  aber  einer  so  kolossalen  Zer- 
Idüftung  teilhaftig  werden  kann,  wie  nuui  sie  thatsächlich  beobachtet; 
man  begegnet  den  ,J>ft-~^Tfeldern**  bereits  unterhalb  der  eigentlichen 
J^f'hnporrronze,  und  ihr  Stoff  ist  nicht  als  8chn<>e,  sondern  als  ein 
Mitt<  lL'licd  zwischen  <lieseni  und  »  iLn-iitlichriu  ( ili  l-cherfise  zu  be- 
trachkn.  Brackebusch  erblick«  in  ditpcn  Eij«zack«^n  die  Überreste 
eines  voreuistigen  wirkhchen  Gletschers,  desüen  Unterfläche  durch 
eine  Schuttansanunlung  vom  Felsbette  getrennt  war.  Jene  kam  in- 
folge  der  steten  Durchtrankung  mit  Schmelzwasser  ins  Rutschen;  die 


«)  Natur  p.  107. 

*)  Globus  63.  Mr.  1  and  2  und  Ausland  1893.  14. 


Digitized  by  Google 


I 


Qletdcher  und  Glazialphjsik.  259 

darüber  lagcinde  Eismasae  konnte  dieser  Bewegung  nicht  so  rasch 
folgen  und  zerbarst  Nachdem  einmal  d&:  Femer  zahlreichen  Zer- 
klüftungen ausgesetzt  war,  vermochte  die  an  aich  »tarke  Insolation 
mit  verstärkter  Kraft  oinzupm  ifcn.  und  so  modellierte  die  Sonnonwarme 
die  pittoresken  Gestalten  der  Penttentes  heraus,  welche  nach  dieser 
ErklaruiiL'-  nirht  nls  otwjiH  Dauenides,  «sondern  al^  etwas  ziendich 
ra»eh  Voigungliches  aufzufas-^r^n  sind.  Der  von  Prot.  S.  (tünther 
gegebenen  Anrocning,  eijien  bewunderen  Gletsrhertypus  für  diese  Ei«- 
formationen  autzustcUeu,  schliesst  aich  Prof.  Brackebusch  an,  und 
zwar  schlägt  er  vor,  denselben  statt  als  Anden-  vi^ehr  als  aigeii- 
tinischen  Typus  in  die  physikalische  Geographie  einzuführen. 

Die  tiigUehe  Bewegung  der  Gletaclier  am  Honnt  Ceok 
auf  I^enseeland  ist  von  Baker  gemessen  wi^en*).   Der  Hookcr- 

gletsclier  im  der  Wt  ^i-dt."  des  ^T<»unt  Cook  (7  <  ti;:!.  ^Nfeilen,  über 
11  km,  lang  und  durchsclmittiich  eine  halbe  Meile,  n.s  km,  breit) 
Z"  iLite  In  der  Mitte  eine  tägliche  Bewegiuig  von  'Mi  cm,  nahe  den 
lländern  von  ca.  25  cm;  die  durchschnittliche  jährliche  Bewegung 
ist  40  m. 

Der  ^Murchisongletscher  zeigte  eine  mittlere  tagliche  Bewegung 
von  12.5  om  oder  45.5  m  un  Jahre. 

Der  MüUergletscher  hatte  eine  durchschnittliche  tägliche  Bewegung 
von  17  cm  oder  62  m  pro  Jahr. 

Am  grossen  Tasrnangletscher  auf  der  Ost,seite  des  Mount  Cook 
(17.5  eiifrl.  Pfeilen,  28  Am,  lang  und  zwischen  1*/^  und  2  Meilen, 
2 — 3  km,  breit)  wurden  von  Bsd<:er  2  Steinreihen  qu(>r  über  den 
Gletscher  gesetzt,  die  eine  .5  Meilen  (U  km)  von  seinem  unteren  Kode, 
die  andere  ca.  lV4"  Meilen  (2  Am)  weiter  oberhalb. 

Die  untere  Steinreihe  gab  zwischen  dem  5.  Dezember  1890  und 
dem  7.  Januar  1891  eine  tügb'cbe  Bewegung  von  39.6  cm  pro  Tag 
(144  m  im  Jahre);  die  weiter  oberhalb  gesetzte  Steinreihe  weniger, 
28.1  cm  täglich  (d.  i.  104  m  im  Jahre). 

Die  Untersuchungen  über  die  Gletscherbewegung  werden  fort^ 
gesetzt 

iJilar  hcineikt  noch,  dass  nach  der  Karte  von  Julius  Haast 
au^  (ieüi  Jahre  18ß2  und  sehier  eigenen  Aufnahme  1887  die  End- 
zunge deö  Müllergletschers  sich  sehr  merklich  zurückgezogen  hat; 
leider  lässt  sich  das  Mass  dieses  Rflckg^mges  nicht  bestimmen,  da 
die  Aufnahme  von  1862  in  einem  zu  kleinen  Massstabe  gemacht 
worden  ist 

Die  Gletscher  Spitzborgens  hat  Charles  Rabot  studiert^).  Er 

fand  die  Gletscherentwickelung  in  den  5  Teilen  dieser  Liselgruppe 
nicht  gleichmässig  entwickelt.  Nordostland  ist  mit  einer  kontinuier- 
lichen Eisschicht  bedeckt,  wie  sie  von  den  skandinavischen  Geologen 


D  Eeport  of  the  Third  Meeting  of  thc  Aostralasiau  Association  for 
the  advanoe  of  sdeaces.  Christchiireh  1891. 
>}  Compt  read.  117.  p.  72. 
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als  «Inlandeis*^  beseichnet  wird  und  auf  Grönland  in  so  ausgedehnten 
Grade  lypisch  entwickelt  ist  Ganz  anders  ist  das  Bild  von  dem 
räumlich  grössten  Laude,  von  "Wcstspitzberizcii ;  hier  beobachtet  man 
drei  grosse  Gletiichemiai*sive,  die  durch  eisfreie  Zonen  voneinjuider 
getrennt  sind.  Ini  Süden  bis  zur  Breite  von  liolsund  bedeckt  das 
erste  Massiv  die  Insel  auf  etwa  2  Drittel  ihror  Breite.  Im  Nord- 
westen bildet  die  Halbinsel,  welche  durch  «ii«'  Wijdebai,  den  Eis- 
fjord und  das  Nordmecr  uiiifclirieben  ist ,  die  2.  Gktscherzone, 
während  die  3.  Zone  den  ganzen  Nordosten  von  SpitEbergeu  Müch 
Ton  der  Klaas  Billen-Bai  und  der  Sassenbai  einnimmt 

In  diesen  verschiedenen  Massiven  ist  das  Glet^cherphänomen  ver- 
schieden ausgebildet;  auf  der  Ostküste  ist  es  bedeutend  stärker  entwickelt 
als  auf  der  Westküste.  Während  im  Nordosten  aus  der  ungeheueren 
Eisfläche  nur  selten  Felsenvorsprünge  auftauchen,  und  hier  der  hr>ch<«te 
Grad  der  Vergletscherung  einer  Alpenltuidschafl  vorliegt,  zi  iijt  die 
Nordwestgruppe,  wenigstens  in  ihrem  südhchen  Teile,  Ketten  von 
FelsBpitsen,  welche  die  weiten,  mit  Gletschern  erfällten  Thaler  be- 
herrschen. Das  südliche  Massiv  hält  zwischen  diesen  beiden  £z- 
tremen  etwa  die  Mitte.  Im  Inneren  von  Spitzbeigen»  von  der  Bassen- 
bucht bis  zur  Agardtbucht  und  der  Vau  Mijenbucht  enitrockt  sich 
ein  weites  Gebiet,  in  dem  man  nur  einzelne  wenig  ausgedehnte 
Gletscher  fnidot.  Iniiiitten  der  nTo^rsen  Glet*chennnssive  der  Insel 
findet  sich  eine  Oase,  bedeckt  mit  einer  verhältnismässig  reichen 
Vegetation  und  bevölkert  von  zahlieicheii  Rentierberden. 

Wie  die  Alpcngletscher  erleiden  auch  die  Gletscher  Spitzbergens 
Langenändenmgen,  die  man  am  schönsten  an  dem  Gletscher  der 
Recberehehai  verfügen  kann.  Für  die  Beurteilung  dersdben  bietet 
die  Hauptgnuullage  die  1838  gezeichnete  Karte  der  Recherchebucht, 
zu  welcher  Zeit  der  Gletscher  sich  hier  in  einer  P^niode  sehr  auB- 
gesprorhenen  Wachsens  befand.  Daun  zeiijte  er  einen  rejrelmässigen 
Rückgang,  der  zuerst  \H1'A  v<ui  Xor<leu<kiöld  gemeldet  wurde.  1890 
befand  sich  die  Stirn  die*es  Cilet>chei  >  mich  den  Messungen  von  Björ- 
liug  etwa  2  km  von  dem  Oriv  mi  Jahre  1838  entfernt,  mid  an 
vorigen  Jahre  haben  die  Offisiere  der  ,Manche^  einen  Bückgang 
um  300  m  in  den  beiden  letzten  Jahren  konstatiert  Aber  wabfend 
der  Gletsdier  des  Ostens  zm  ückwieli,  zeigten  andere  ein  Vorrücken. 
Im  Winter  1860 — 61  füllte  ein  Eisstrom  den  Ankergrund  der  Van 
Mijenbucht  aus.  Zur  selben  Zeit  war  auch  die  Ginevrabucht  von 
einem  Gletscher  eini^nomnieti,  und  ein  luiderer  Oletccber  verband 
die  Morsesinsel  uu  Storfjord  mit  tleni  Festlande.  Es  scheinen  somit 
im  Jahre  18G0  die  Glet«!cher  Spitzbergens  ein  Wachsen  gezeigt  zu 
haben  in  Überemstinimung  mit  dem  Vorrücken,  das  uian  in  den 
Alpen  vor  etwa  40  Jahren  beobachtet  hat 

Das  Binneneis  Grönlands.  Die  Durchquerong  Grönlands  durch 
Dr.  Nan-eu  hat  diesem  Crel^enheit  zu  einer  ijiteressantcn  Studie 
über  das  Inlandeis  Grönlands  gegeben.  Im  Vereine  mit  H,  Mohn 
hat  derselbe  die  bezüglichen  wissenschaftlichen  £igebnisse  veröffent- 
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Ucht*).  Hiernach  zeigt  die  Oberfläche  des  Inlandeises  eine  regel- 
uiäs^ige  Wolbuiig  von  der  einen  zur  anderen  Kfiate  Grönlands.  Sie 

'•tei^'t  vom  Moore  verhältnismässig  steil  auf,  die  Steigung  nimmt  aber 
aliuiahlich  ab,  weiter  m  in  sieh  von  der  Küste  entfernt,  f«o  dnss 
die  Obertläehe  des  Kix  s  intol^e  dessen  die  Gentalt  eines  iSchiUle.s 
hat,  der  von  Süden  nach  Norden  breiter  und  zugleich  flacher  wird. 
Sieht  mau  von  kleinen  Unrege lniä.sAigkeiteu,  welche  der  QuanMhnitt 
darbietet,  ab,  so  stellt  sich  die  Eigentümlichkeit  heraus,  dass  die 
Peripherie  des  Inlandeises  in  emem  Schuhte  senkrecht  auf  der  Längsaxe 
sich  einer  mathematiBehen  Kur\'c  nähert.  Dies  entspricht  vollkommen 
der  Erwartung;  denn  das  Inlandeis  ist  als  eine  ungeheuere  plastische 
Ma«?<e  mif zufassen  von  8olch(T  Mächtigkeit,  dass  die  Form  seiner 
Obertiäehe  nur  in  selir  besehninktt^n  Griule  von  der  Form  des 
Untergnindej»  abhän;.Mi;  sein  kann.  Eine  pinstiselie  Masse,  die  sich 
auf  ebener  Unterlage  ungehindert  nach  allen  Seiten  ausdehnen  kann, 
nimmt  mit  der  2Seit  dne  mathaoatisch  gewölbte  Form  an,  mid  die 
Oberfläche  im  Querschnitte  gestaUet  sich  xu  einer  ellipeenafanlichen 
Kurve,  die  sich  freilich  fortwährend  ändi-rt,  je  länger  die  Masse 
liegt,  und  je  flacher  sie  geworden.  Wird  hingegen  em  regelmässig 
über  die  Oberfläche  sich  verbreitender  Zuwachs  beschaffen,  und  schneidet 
man  anderseits  eine  ontsproohendo  Menp^  von  den  Rämlern  ab, 
dann  bleibt  die?  Form  der  Mas^e  kon.stant.  Unregelmässigkeiten  der 
Unterlage  beeinflussen  die  Oberfläche  der  Masse  je  nach  dem  Grade 
der  Mächtigkeit;  dass  das  Inlandeis  nur  geringe  Abweichungen  von 
der  mathematischen  Gestalt  aufweist,  ist  durch  die  Mächtigkeit  der 
Eismasse  bedingt  Das  Profil  der  Route  ist  von  Nansen  einer  ein- 
gehenden Ausmessung  unterzogen  worden,  welche  ergab,  dass  das  Profil 
mit  einem  Kreisbogen  zusammenfällt,  dessen  Ka«lius  10  382  Aw»  ist; 
tiie  grosste  Abweichung  lag  in  der  Nähe  der  Küsten,  wo  das  Eis 
steiler  abfällt. 

Mit  Rücksicht  auf  «iie  Beschafleuheit  der  Obertlache  hat  man 
iUe  beiden  liandzonon  in  der  Nähe  der  beiden  Küsten  und  den 
grossen  mittleren  Teil  su  unterscheiden.  Die  ersteren  zeigen  namentlich 
an  den  konvexen  Krümmungen  tahlreiche  Spalten  und  Klüfte  und 
mehr  oder  weniger  grosse  Unebenheiten  der  Oberfläche :  Bäche  wurden 
auf  der  Oberfläche  fast  gar  nicht  angetroffen.  Das  Vorkommen  von 
Spalten  und  Unebenheiten  wechselte  an  den  Randzonen,  wie  oft 
an  Ki.-«trömen  nnd  Schreitgletsehern  l)rnl)achtet  worden.  In  dem 
ganzen  mittleren  Teile  des  Inlandeises  wurden  liingegtüi  keine  Sj>alten 
und  beinahe  keine  Unebenheiten  angctroilen,  ebenso  wenig  Bäche 
oder  Seen.  Vom  30.  August  bis  19.  September  «war  die  Oberfläche 
gliitt  wie  em  Spiegel,  ohne  andere  Unebenheiten  als  die  Spuren, 
die  wir  selbst  hbterliessen". 

Überall  war  die  Oberfläche  mit  Schnee  bedeckt,  an  der  Rand* 
lEone  mit  grobkörnigem,  im  Inneren  mit  feinem;  blaues  Gletscherds 


*)  Peterinaun's  Mitt.  iurgänzaiigsheft  ^t.  105. 
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war  nirgends  an  der  Obertlüche  zu  schon,  «ondom  nur  in  don  Spalten 
der  Kandzonen.  Der  8chnoe  zeip:te  im  iunon  n  einen  .^<  lir  intere!<j<anten, 
Schicht wt  iscn  Ban,  der  von  ilen  jährlichen  Schneefällen  herzuleiten 
ist.  Staub  oder  Schmutz  wurde  im  Inneren  Grönlands  auf  der  Ober- 
fläche dcB  Schnees  nitgends  gefunden;  auch  an  der  Ostküste  fehlten 
mß'f  nur  in  der  Kahe  der  Westküste  wurde  an  mehreren  Stella 
Kiyokonit  gefunden,  aber  stets  nur  sehr  gering»'  Mengen  desselben. 
NtTgends,  weder  im  ganzen  Inneren  Gnmlands,  noch  in  den  Kan<l- 
2on<*n,  mit  AnsuMliinc  di  r  Ictzt^Mi  kleinen  Abdachung  der  Wr^tküste, 
wurden  auf  der  Obnlläche  Steine  (erratix-hc  Blöcke)  oder  Moränen- 
schlanuu  gefuiideu.  Die  enonnrn  Masf^eii  von  losem  Materiale,  Kies, 
und  Steinen ,  welche»  das  gri>idündische  Inlandeis  mit  sich  schleppt, 
b&den  eine  Gnmdmorane  und  werden  zum  grossen  Teile  Ton  den 
unter  dem  Eise  fliessenden  Bachen  forf^führL 

Trotz  dem  stetigen  jährlichen  Zuwachse  des  Inlandeises  durch 
die  Schneemassen,  scheint  dasselbe  nicht  merkbar  zu  wachsen.  Die 
Abschmelzung  durch  die  Sonnenstrahlen  an  den  Rändern  und  durch 
die  Erdwarrnc  an  (hv  Unttr-fite  kann  diesem  Anwachsen  nur  in 
sehr  g»  rin<rem  Crrade  ent;;<  trrn wirken ,  sie  ist  zu  unbedeutend;  wirk- 
feumer  i>i  die  horizontale  JVnv(?giuig,  das  Abfliesseu  der  Eismasbe, 
über  deren  Grösse  jedoch  vorläufig  noch  alle  Daten  fehlen.  Ebenso 
fehlen  Beobachtungen,  welche  einen  direkten  Schluss  auf  die  Dicke 
des  Inlandeises  erUubten.  Nansen  halt  es  für  wahrschemlich,  dass 
der  Untergnmd  des  Inlandeises  ein  Berglaud  s^,  welches  grosse 
Alinliclikrit  mit  Norwr>gen  hat,  Danadi  tnüsste  nian  annehmen, 
dass  die  Dicke  der  Eisschicht,  w<dche  alle  die  Uiu  hc  nheiten  gleich- 
massig  bedeckt,  eine  sehr  verschiedene  und  stellen \V('i*e  eine  ganz 
bedeut^Mide  sein  nmss.  Eine  Berechnung  der  Ets.licke  wäre  nach 
Nansen  möglich,  wenn  man  durch  Bohrungen  im  Eise  feststellte,  in 
welchen  Verhältnisso  die  T^peratur  von  dem  Punkte  an,  wo  die 
Jahresschwankung  aufhört,  mit  der  Tiefe  zunimmt;  unter  Berück- 
sichtigung des  Druckes  hätte  man  dann  die  Tiefe  zu  omittdn,  in 
welcher  das  Eis       lunolzen  ist^). 

Über  die  Einbildung  in  den  Poiarmcoren  verbreitet«  sich 
eingehend  Dr.  Perhucl-Loesche  in  der  Geoirrapliischen  Ges«dlschaft 
für  Thüringen  *).  Es  finden  sich  Ii  llauptlonnen  dieser  Bihiungs- 
weise:  1.  Gletschereis,  2.  Fläeheneis,  ins  Meer  gt'führtes  Süss- 
wassereis.  Von  letzterem,  dessen  Masse  unbedeutend  ist,  sieht 
Dr.  Pechuel-Loescbe  ab. 

1.  Genau  in  derselben  Weise  wie  in  den  Hocbgebtigen  bilden 
sich  auch  in  den  Polargegenden  echon  in  niederen  Regionen  Gletscher. 
Man  nimmt  an,  dass  ein  grosser  Teil,  vielleicht  ganz  Grönland,  von 
einem  Eismanlel  ülx'rdrrkt  i>t,  al-^o  einem  ungeheueren  Gletscher 
gleicht.    Diesem  Eis  ist  nicht  unbeweglich,  alle  seine  kleinsten  Teile 


')  Naturwiiksenschaftl.  Rundachau  1^'.)3.  Nr  10.  p.  121. 
*i  Naturw.  Wochenschrift  von  Putouic  IbUa.  p.  188  u,  ff 
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sind  in  fortwährender  Bewe^ng,  veranlasst  durch  TemperatumnUir- 
schiede^  den  Drack  der  höher  liegenden  Massen  und  durch  die 
Schwere.  So  bewej:^  sich  dius  Ei.s  luinufhörlich  abwärts  mit  sehr 
vor-ichiedener  Schiu  lliL'koit  f.'?  10.  auch  20  —  25  m  in  2f  Stiindenl 
In  rjrönhind  kf)iuinen  Glelsclitr  von  10 — ^100  km  Biviio  dutzend- 
weise vor,  uagt  lu;uere  Eisnuissoii  *chit.'bt'ii  ^ii  zum  Meere  hiiud).  Da 
dieses  Eis  porös  und  mürbe  ist,  ist  es  leichter  als  Meerwasser  (im 
Xhirchschnitte  uni  ^Z,),  es  wird  also,  wenn  es  ins  Moer  dringt»  schwimmen, 
doch  hangt  es  so  lange  mit  der  Hauptmasse  zusammen ,  his  der 
Auftrieb  des  WiL«<si»rs  gross  genug  wird,  um  ein  Stück  abzubrechen* 
Das  abgebrochene  Stück  steigt  tnnnor  imd  w&lzt  sich  umher,  bis  es 
st»in  Gleifhnrewifht  findet  Man  nennt  diesen  ganzen  VorOTTig  .kalbon*. 
Hi'i  der  ungi^ieuercn  Aus<l<4nnino'  der  Gl('t><cher  entstellen  ununter- 
br«x-hen  Eisberge,  oft  tau^'  ude  an  cineni  Tage.  Hauptge})iet  der 
Eisbeine  ist  das  ^Icer  westlich  und  öptheii  von  Ui-üidaJHl,  im  Norden 
der  Beringstrasse  giebt  es  gar  keine  £^sberge,  da  das  Meta*  dort 
zu  flach  ist,  auch  im  nördlichen  Archipel  von  Amerika  kommen 
nur  ganz  kleine  vor.  Finden  sie  sich  sonstwo,  so  sind  sie  durch 
Meonesstronmngen  oder  Winde  dalun  geführt. 

Der  Ebiberg  wird  sei i)st verständlich  nmncherlei  Wandlmigen 
seiner  flestiUt  erleiden.  Manchmal  rer^tören  ihn  rasch  die  Temp'mtur- 
diticrenzm  itn  Eise  selbst.  Im  lunricn  herrscht  zuweilen  noclk  eijie 
Kälte  von  Ixi  derer  ealsUuid,  wühnnd  aussen  0  —  5®  herrschen, 
das  erzeugt  gewaltige  Spannungen,  die  das  Eis  auseiuaiidcrspreugeu: 
der  Berg  „  platzt^.  Es  wirken  femer  die  Temperaturdifierenxen 
zwischen  Tag  und  Nacht  Am  Tage  schmilzt  durch  Sonnenbestrahlimg^ 
warme  Luft  und  Regen  ein  Tdl  des  Eises,  das  Schmelzwasser 
sannnelt  sich  in  Höhlungen.  Nachts  gefriert  es  und  sprengt  Stücke 
<les  Berges  ab.  \\'i  r<len  dir'  niiteron  Teile  zu  leicht,  SO  sucht  er 
wohl  eine  neue  Lage:  er  „kippt  um". 

Die  , Berge"  <ind  gar  nicht  so  gross,  die  nn  inleii  hnben  imr 
die  Grösse  von  Häusern,  sie  sind  zunächst  fonnlose  Klumpen, 
werden  dann  modelliert  Da  sie  nun  leichter  smd  als  Meeres^ 
waseer,  so  nimmt  man  an,  dass  von  ihnen  über  Wasser  ragt, 
unter  Wasser  liegen,  wobei  es  jedoch  nur  auf  die  Masse,  nicht 
auf  die  Höhe  ankommt.  Die  durchschnittliche  Höhe  der  Eisberge 
über  Wasser  h.  trägt  wohl  20—  to  m,  ^  Iten  50  —  80  m;  100  m 
kommen  sciiwerlicli  vor.  Alte  Eisberge  imponieren  mehr  durch  ihre 
wuu<lerbare  Gestidt  als  durch  Höhe. 

Im  südlichen  Eismeere  haben  die  Berge  nicht  so  wunderbare 
Formen,  da  die  TemperaturdiiTercnzen  dort  nicht  so  gross  sind,  die 
Berge  daher  nicht  so  schnell  umgewandelt  werden  können.  Sie 
bewahren  hier  langer  ihre  eigentliche  Gestalt  und  treiben  blockfdrmig 
im  Meere  umher.  Diese  Blöcke  sind  mehr  nach  der  Seite  als  niu  h 
der  Höhe  ausgedehnt,  solche  von  70  —  80  m  Höhe  können  etliche 
Quadratkilometer  gross  sem. 
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2.  Das  Flfichcncis  wirkt  nicLt  durch  bizarre  Focmeiii  sondern 
durch  unabsehbare  Ausdehnung.  Wochenlang  kann  man  an  einem 
.  solchen  EisfpWo  eiitliniir  fahren.  Der  Seefahrer  unterscheidet  zwei 
Hatiptformcii  «los  Flüfh  'noi^fs :  a.  das  aus  übereinimder^f^türmten 
Schollen  besjU-hcndc  ruckcis,  h.  tias  Treibeis,  flesson  Schollen  einzeln 
schwimmen.  lui  ireiljeise  kann  man  zur  Not  herunifalireii,  im  Pack- 
eise miifls  man  sieh  mittidben  laas&L 

Das  FtiU^beneis  bfldet  sich  auf  dem  Meere  selbst,  doch  über- 
zieht sich  nicht  das  ganze  arktischo  ^1«  <  r  gleichzeitig  mit  einer  Eis- 
fläche, sondern  nur  die  g^en  Winde,  Strömungen  und  Seegang 
p-rhitt^ton  Teile  gefrieren.  Auch  der  Salzgehalt  r-fhwert  das 
Frieren,  denn  SalzwjHscr  erfriert  \'iel  sehA\neri^pr  als  SüsFwa«>^er, 
nicht  bei  o^,  sondern  erst  bei  - — 2*/o^  C.  (Iwii  einem  Salz^adialte  von 
'o.i)%).  Zunächst  überziehen  sich  die  geschützten  Buchten  u.  s.  w. 
mit  einer  ganz  düimcn  Eisdecke,  die  sich  sehr  allmählich  yeididitetr 
denn  das  Wasser  muss  semen  Salzgehalt  immer  erst  an  benachbarte 
Wasserteilchen  abgeben,  ehe  es  gefneren  kann.  Selten  überschreite 
die  Dicke  des  Eises  2  oder  2Vt  ^* 

Zuweilen  kommt  es  vor,  dass,  wenn  die  Kälte  ganz  allmählich 
eintritt,  Avenn  die  Luft  ganz  still,  das  Meer  durch  nichts  bowest  ist, 
daf=  Was>-er  «ich  unter  den  Gefrierpunkt  abkühlt,  olm«'  sieh  in  Eis 
zu  verwandeln.  Ks  herrscht  dann  eine  gewisse  Spannung,  aber  ohne 
Eisbildung,  bis  dann  infolge  einer  Erschüttenuig  plötzliche  Erstarrung 
emtritt  Es  ist  dann  ganz  unmöglich  för  die  Waseerteilcfaen,  ihr 
Salz  nach  unten  abzugeben,  sie  müssen  es  behalten,  oder  vielmehr 
die  Eiskristalle  schliessen  zwischen  sich  Wasserteilchen  ein,  welche 
ihr  Salz  noch  zu  dem  eigenen  hinzubekonnnen  haben  und  nun  um 
so  schwerer  gefrieren.  Dieser  Vorgang  setzt  sicli  fort ,  bis  schliess- 
lich das  Wasser  so  9nh\rr  wird,  da?=s  es  überhaupt  nicht  mehr  c;e- 
friert.  Die  Verdnn-tung  muss  dann  hinzutreten,  das  Salz  blüht  an 
«ler  Oberfläche  au.-^,  an  der  man  es  duiin  wohl  händeweise  sammebi 
kann.  Weil  dieses  so  rasch  gebildete  lES»  zwisdien  sich  Waaser- 
teflcben  einsehliesst,  ist  es  biegsam  und  beweglich,  es  krümmt  sich 
mit  dem  Wellengange,  mit  einem  Stocke  kann  man  durch  dieeea 
flFilzeis"  hindurchstossen ,  den  Menschen  jedoch  tratrt  (^s,  wenn  er 
auch  Fusstapfen  darin  zurücklässt.  Erst  wenn  der  Rest  des  Wa.-^ser» 
verdunstet  ist .  wird  auch  diesc^-^  Eis  spröde  und  hart  uiul  unter- 
tächeidet  .sich  dann  mir  durch  seüien  grossen  Salzgehalt  von  anderem  Eise. 

Das  Eis  bleibt  nicht  mhig  liegen.  Ströniungen,  Winde  und 
schon  in  Bewegimg  befiiuUiche  Eisfelder  suchen  die  Decke  zu  zer- 
stören, sie  mrd  gesprengt,  die  Teile  werden  über-  und  untereinander- 
geschoben, es  entstehen  WäUe  und  Hügel  von  beweglichen  Schollen» 
Ii  I  inn  oft  wieder  vollständig  fest  verkittet  werden:  das  Packeis. 
Wie  dick  dieses  Eis  werden  kann ,  lässt  sich  schwer  bestimmen, 
denn  wie  es  oben  bald  flach  uihI  glatt,  bald  hoch  aufgetünnt  ist, 
so  au(h  unten;  es  ist  möglich,  da^a  es  zuweilen  20 — 50  m  unter 
Wasser  reicht. 
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Kein  Teil  des  Polanneeres  bt  dagegen  gesichert,  das«  seine 
Eisdecke  zersprengt  wird  und  sich  ablöc^    Fortwährend  ist  das  Eis 

in  Bewegung,  es  „arbeitet'^ .  T.ic^  ein  Sdaiff  im  Eise,  so  hört  man 
auf  demselben  die  ununterbrochenen  B<?wegiuigen  des  Eises,  hervor* 
gerufen  «hirch  Teniperaturdifferenzen ,  einorf*klemmte  Sehollen,  Ver- 
schiedenheil <lc»«  Druckfs  IT.  s,  w.  Zu  «lic-cu  kleinen  Bewegungen 
kommen  grüsscro:  8paltbililuugi'ii,  (hreu  Breite  einen  Fuss,  aber 
auch  mehrere  Kilometer  bctrageu  kann.  Die  llaui)tbewcgung  tritt 
ein  durch  Druck  der  Winde  und  StrOmungen  und  durch  die  Kis- 
massen,  die  schon  Winden  und  Strömungen  gehorchen.  Der  Wind 
hat  vielleicht  den  gröesten  EmflusSi  denn  auch  das  schwerste  Pack- 
eis schwimmt  oft  gegen  eine  Strömung,  wenn  der  AVitid  stark  genug 
ist  Ziif!ammenstö«sp  kommen  vor,  weil  oft  «in  Eisfeld  noch  in 
Bewegung  i)l('ibt,  nachth-in  der  Wind  juifp-liört  hat,  oder  wenn  ein 
Eisfeld  mit,  grossem  Tiifpiiifie  ciiitr  Strömung,  ein  anderes  dem 
Winde  gehorcht.  Es  tritt  dann  gegenseitige  Zertrümmerung  ein, 
nicht  durch  den  ersten  Zusammensfcoss»  sondern  durdi  die  Drehmig, 
m  der  sich  die  EisfeUer  befinden*  Denn  das  Eis  schwimmt  nicht 
einfach  in  der  Richtung  des  Wmdes,  sondern  wegen  der  vielen  Un- 
ebenheiten bewegt  sich  die  eine  Seite  viel  schneller  als  die  andere^ 
und  es  entsteht  eine  drehende  Bewegung.  Dreht  sich  nun  das 
andere  Eisfeld  vielleicht  in  turirftjfn «ersetzter  Richtung,  /.emialmen 
sie  sich  gecrenseitiL'"  /n  hinter  einzeincn  Schollen :  Treiheis.  JSehitie, 
die  etwa  dazwischen  gefangen  werden,  sind  meiät  rettungslos  ver- 
loren 

18.  Die  Lufthülle  im  allgemeinen. 

Der  Kohlensäurogchalt  der  Atmosphäre  ist  von  G.  Puchner 
nr.l  i  Ii  hl  wollen*),  und  zwar  regehnä.-?fig  während  lang<rer  Zeit- 
luuiiie  und  an  verschiedencji  Punkten  in  München  und  an.-«.-ierhalb 
der  Stadt.  Die  Lnft  über  und  in  der  Stadt  war  bei  Tag  und  Nacht 
in  der  kalten  Jahreszeit  betrachtlich  reicher  an  KoU^säure  als  in 
der  warmen.  Tag  und  Nacht  finden  verschiedene  Schwankungen 
statt»  die  nicht  überraschen  können,  da  für  die  örtlichkeit  die  Aus- 
atnmng  der  auf  engem  Räume  zusmnmenwohnemlen  Menschen  und 
die  Raurherzeugiing  in  hetracht  kommt.  Deutlichen  Einfluss  auf 
den  Koidensäuregehall  der  Luft  hat  lun*  die  Ivaucher/euguiig.  Der 
Kohlensäuregehalt  der  Freilandluft  wurde  1  cm,  2  m  und  10  m 
hoch  über  dem  Boden  ermittelt  und  schwankte  in  allen  Höhenlagen 
fortwahrend  und  beträchtlich.  Die  Kohlensaure  nimmt  bei  Nacht 
bald  KU,  bald  ab  un  Vei|;leiche  zum  vorangegangenen  Tage.  Der 
Kohlens&uregehiüt  der  Waldluft  wurde  ebenfjdls  in  verschiedenen 
Höhen  ermittelt  und  zeigte  grosse  Unregehnä^-igkrifen,  weil  er  von 
den  ver^chierlensteii  Faktoren  abhängig  ist.  Im  allgemeinen  wurde 
die  Wuldluft  kohleusäurercicher  als  die  Luft  im  Freien  gefunden. 

*)  Vergl  auch  p.  202. 

")  FondL  anf  d.  Geb.  d.  AgrikultuiphTiik  16«  p,  m 


Digitized  by  Google 


266 


Die  Lnfthfllle  im  allgemeiiieiL 


Der  Koblensäuregebalt  der  Luft  äber  suluMuhMi  und  fliessenden 

Gt'WUfisern  zciL'if  je  iKirhdein  verschiedene  8ehwankungen.  Am 
allen  Ijntersuflnmjren  (1<  -  \'crf.  ireht  unzweideutig  hervor,  dat*8  die 
imi.-t<'n  Er^ebni.sMj  (iäl'7  B<>tiiiimunpen  unter  1741)  auf  einen 
ZAvihchen  2.0  —  5.5  Volumtcilcn ,  un  Mittel  bei  liXü  Voluuikilen 
liegenden  Kohleusäuregehalt  in  10  000  Voluniteileu  der  AtuiO;-pliare 
hinweisen»  dass  mitbin  die  Annahme  weit  geringerer  Schwankungen 
der  Kohlensaure  In  der  Luft  nicht  sttchhaldg  ist^). 

Die  Absorption  dos  Lichts  in  der  Erdatmosphäre  i^t  von 
G.  Midier  auf  dem  Gipfel  des  8änti?j  in  2501  m  Hohe  8tu«liert 
worden*),  nachdem  derselbe  vorher  älMiliche  oltachtiingen  in  Pots- 
dam angestellt  hatte.  Es  wurden  auf  dem  buntis  an  13  Bternen 
1.  bis  4.  (irösse  photometrische  Messungen  in  den  verschiedfusteu 
Zenit) idistanzen  auögeführt,  aus  denen  dann  eine  Kurve  der  Liebt- 
fichwäcbung  mit  zunehmender  Zenithdistanx  abgeleitet  wurde.  Die 
Gesamtergebnisse  faset  der  Beobachter  in  folgende  8atze  zusammen: 

1.  Die  photometrischen  Messungen  auf  einer  2500  m  fiher  d^ 
JMeere  gehjgenen  iStation,  welche  sich  über  »  in»  ii  Zeitraum  von 
2  Monaten  erstreektiu,  zeigten,  da.sg  der  Verlauf  der  Extinktionskurve 
in  tl<ni  hohen'n  Rrhirhten  df>r  AtniOr^phiirr'  vom  Zenith  1>i~  in  die 
unniitf<-ll):iri'  Nähe  >  Iloii/oiit--  -icli  mit  l>efrie<lig(?n(lt  r  tn-iiMiiig- 
keit  durch  «lie  Laplace'>che  Exlinklionstiieorie  darstellen  lässt  Unter 
Anwendung  einer  aus  samtUchen  388  Messungen  berechueteu  Ex- 
tinktionstabelle  cigieht  sich  der  wahrscheinliche  Fehler  einer  emzelneii 
Beobachtung  zu  +  0.079  GrSaeenklaseen,  ein  Betrag,  der  nicht 
unerhi'blich  kleiner  ist  als  der  entsprechende  für  die  Potsdamer 
Elrtinktionsbeobachtungen. 

2.  Die  Vf«rgleichung  der  für  die  einzelnen  Bfohachtunir^tage 
gi  -»»ii'lrr(  berechnrt»Mi  Extinktion'^knrvcn  lii-'-t  orhrMich»-  Unlt-r-cliiorle 
f rki  iiiicii,  die  in  «1*  r  Nfdie  d»  -  H»>ti/i>iitt  -  lii>  /,u  (».1  ( in»--<'nklM-s.on 
und  ilarüber  anwachsen.  Eni  uugriuimr  Zu^auunenhang  mil  den 
meteorologischen  Verh&ItniBfien  spricht  sich  in  der  Weise  aus,  dass 
bei  anhaltend  hohem  Barometerstande  und  trockener  Luft,  zumal 
wemi  dieser  Zustand  sich  auf  ein  grosseres,  umliegendes  Gebiet  er- 
streckt,  die  Extinktion  am  kleinsten  ist,  während  sie  im  üIIl'«  nieinen 
an  vereinzelten  klaren  Tagen  bei  niedrigem  Barometerätaude  und 
feucht^T  hnit  Jim  jj-rö-^t'^n  m  soin  «fheint. 

.").  Die  ( i.  L'"'  iuilH  i>tt  llimir  der  tür  den  8äntis  und  für  Poti«dani 
gefundenen  Exunkiionsial)ellen  zeigt  clie  L  berlegenheit  der  höheren 
Station  in  bczug  auf  die  Durchsicbtigkeit^verhältuisse.  Das  Liebt 
eines  Sternes  wird  vom  Zenithe  bis  zu  einer  scheinbaren  Hohe  von 
2^  in  der  Ebene  um  fast  eine  halbe  Grossenklasse  mehr  geschwächt 
als  auf  dem  Bet^ggipfel.  Allerdings  macht  sich  dieser  Vorteil  der 
höheren  Station  vorzugsweise  erst  bei  den  grösseren  Zenitbdistanzen 


»)  Chetn  Centran)l;\tt  l*^n:?.  2.  p.  34s 

2j  Publik,  des  astropUys.  Observat.  zu  Potsdam  8«  1.  p.  6. 
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bemericl>ar;  er  betragt  bei  einer  Zenitbdistanz  von  70®  0.2  Gröasen- 
klaflsen,  bei  80**  0.3  u.  w.  Dt  r  blosse  Anblick  des  gegtimten 
Himmels  auf  einom  hohen  Berggipfel  verleitet  im  allgemeinen  zu 
einer  Ühorr^chütÄung  flos  Hpllicrkeit>J7invachsop. 

4.  Für  (lio  SrhwäcliunLS  wcldic  die  gesamte  Aliiiosjdiäre  im 
Zenith  auf  dem  8ätiii.<4  hervorbriiiLrt.  ergi<  lit  sich  aup  den  HtK)bach- 
tungen  nach  der  Laplace'schen  Theorie  der  Betrag  von  Iii  ^,  oder 
mit  anderen  Worten:  ein  Stern  würde  ausserhalb  der  Atmosphäre 
um  0.14  Grössenklassen  heller  erschemen  als  im  Zeuitk  Da  der 
<'ntsprechend(?  Wert  für  Potsdam  0.20  GrSssenklasBen  i.^f,  so  folgt 
für  die  Absorption  einer  Atmosphärensehieht  zwischen  dem  Mecres- 
niveau  Timl  einer  Hohe  von  2500  m  der  Wert  von  O.OO  Stenigrössen, 
ehi  Betrag,  der  allerdings  t?o(1i  der  direkten  experimentellen  Be- 
stätigung durch  simultane  Beubachtuugun  an  nahe  bei  einander  ge- 
legenen Stationen  bedarf. 

Eine  erRcfadpfende  Behandlung  der  Frage  nach  der  Intensität 
des  Stemlichtes  ausserhalb  der  Atmosphäre  auf  Grundlage  der 
Säntisbeobachtungen  findet  Verf.  nicht  möglich,  beabsichtigt  aber  in 
einem  der  nächsten  Sommer  gk i«  Ii/citige  photometrische  Beobachtungs- 
reihen an  zwei  benachbarten  Stationen  von  möglichst  grossem  Höhen- 
unterschiede nnzn^tellon  und  dadurch  direkt  die  Absorption  der 
zwijjchenlieirenden  Luft.-chielit  zu  t  rniiti<-ln. 

liezügiich  der  vt  i>chietieiu;u  Dijrcliliis.sigkeit  der  Luft  für  ver- 
schiedene Strahlengattungen  ging  noch  entschiedener  als  aus  den 
Potsdamer  Beobachtungen  aus  jenen  auf  dem  Säntis  hervor,  dass 
der  Einflnss  einer  selektiven  Absorption  der  Atmosphäre  auf  die 
Stenihelligkeiten  durchaus  unmerklich  ist.  In  86**  Zenitbdistanz  ist 
die  durchstrahlte  Luftmasse  nahe  12  mal  grösser  als  im  Zenithe,  und 
<loch  war  bei  allen  Sternen  die  HoIIigkeitsabnahme  innerhalb  jener 
Mai>6e  völlig  konstjuit,  im  Durchschnitte  mth  nlhn^  Sternen  etwa 
0.14  Grösse.  Wenn  merkliche  se]<>ktive  Alj-orption  >tattfände.  dann 
sollte  man  erwarten,  den  Extinktionskoeflizienten  au»  weis.^icn  Sternen 
kleiner  zu  finden,  als  aus  roten,  aber  ein  solcher  Untoschied  war 
nur  schwach  angedeutet  und  ebenso  gut  dadurch  erklärbar,  dass 
die  Beobachtungen  der  einzelnen  Sterne  an  yerschiedenen  Tagen  , 
unter  verschiedenen  meteorobgischen  Umständen  geschehen. 

Die  Dispersion  der  atmosphäriBchen  Luft  ist  neuerdings 
v<m  H.  Kays<T  und  C.  Kunge  beslinnnt  worden*),  wobei  sie  sich 
•eines  RowlnndVehen  KonkavLn'ttrTs  Ix-dienlcii.  Bringt  man  zwischen 
das  Konkavgiiier  und  dif  ])liotoL:ia|>hi-ehe  Platte  in  den  Gang  der 
Stnihlen  ein  Prisma,  so  lenkt  das^.  Hk  die  Strahlen  ab,  das  Spektnnn 
ersclieint  auf  der  Platte  verschoben.  Aus  der  Grösse  der  Ver- 
schiebung und  dem  Abstände  des  Prismas  von  der  Platte  eigiebt 
sich  der  Ablenkungswinkel  der  betroffenden  Strahlen  und  damit  der 
Brechungsexponent  des  Prismas.    Als  Prisma  wurde  ein  durch 

Sitzangsber.  d.  k.  prenss  Akad.  1893.  p.  1&3. 
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Quanplatten  verschlosscucs  Hohlprisma  aus  Kupier  gewählt,  in 
welchem  die  Luft  auf  etwa  10  Atmosphären  komprimiert  Miirf!?\ 
Da  für  Gape  dio  Grösse  n  —  1  jiroportional  Apt  Dichte  variiert, 
konntt  ii  aus  den  heohachteten  Ablonkungen  die  Brechuugsexponenteu 
für  Luft  von  Atmosphäreudruck  mid  0°  berechnet  werden. 

Die  VeiBuohe  wurden  an  sieben  vetacliiedenen  SteOen  des 
Spektrums  zwischen  den  Wellenlängen  l »  563  fvi  tmd  l »  236  fift 
ausgeführt,  und  aus  den  Besultaten  wurde  die  Cauchy'sche  Di^persiona^ 
foimel  berechnet  Diejs«  Formel  ergiebt  nach  den  Verff.  die  Brechungs- 
oxponenten  für  alle  Wellenlängf^n  bis  auf  "itir  Kinhr  it  dt  r  7.Dczimalstx?lle 
riclui^,  hozo^n  auf  0®  und  TüU  mw  Druck,  aber  nicht  auf  trockene 
Luft ;  will  man  die  Wrrt«»  fik  trockene  Luft  finden,  «o  muss  man 
die  7.  Dezimalstelle  um  o  Einheiten  erhoheu.  Aus  der  Fonnel  sind 
die  ftnchttogsexponenten  fSr  die  Fra.unholei'flchai  IMm  betechnet 
ond  in  einer  Tabelle  zusammengestellt,  aus  der  nachstehende  An- 
gaben entnommen  sind:  Der  Brecbungsexponent  der  Luft  ift  für 
D  «  1.000  292  2,  für  E  =  1.000  293  3,  für  G  =  1.000  296  1,  für 
L  =  1.000  298  7,  für  O  =  1.000  HO  1  5  und  für  die  käraeste  be- 
rechnete Wellenlauge  von  236/1«  =  1.0003220. 

Das  Auftreten  und  die  IntensitifcUändeniiigen  der  ter- 
restrischen SpektraUioien  wurden  von  Dr.  Müller  auf  dem  Sintis 

untersucht Es  fanden  sich  dabei  folgende  Ergebnisse : 

^1.  Bei  niittlcn^m  Konnenstandr  ist  in  einer  Höhn  von  2500  m 
von  denjem'gen  atmosphärischf^n  Lini«Mi,  welche  von  <ler  Absorption 
des  Wassertlampfes  herrühren,  ein  sehr  erheblicher  Teil  (etwa  40  % ) 
gänzlich  unsichtbar,  die  übrigen  erschemen  wesentlich  geschwächt. 
Bis  zu  einer  Zenithdistanz  der  Sonne  von  60®  ändert  sich  das  Aus- 
sehen der  Linien  so  gut  wie  gar  nicht  Erst  bei  tieferem  Stande 
nimmt  die  Intensität  ni*  rklich  zu,  und  die  fehlenden  linien  treten 
BUm  grössten  Teile  aUmählieh  her\'or. 

'2.  Dif  Tiiton.~!tnt4n  dor  einzelnen  Linien,  nbcrfloitot  aus  Bcob- 
arhtungen  an  vt^rscbied»  lu.n  Tagen  und  austrcdrückt  in  eiiu  r  will- 
kürhch  gewählten  Stufenskala,  nehmen  bei  wachsenden  Zenith- 
distanzen  der  Sonne  etwa  in  demselben  VerhältniBse  zu,  wie  die 
Längen  der  von  den  Sonnenstrahlen  in  der  Atmosphäre  durch* 
laufenen  Wege. 

3.  Der  Anblick  des  weniger  brechbaren  Teiles  des  Spektrums 
ist  im  grossen  mid  ganzen  auffallend  ähnlich  dem  in  der  Ebene  nn 
kaltfii  und  tmekenm  Wititertnp'U,  was  mit  der  bcobarbteten  That- 
^al•ll••  Im  ICinklange  siebt,  tla^s  tl«'r  D»uist<1ruck  auf  dem  P5«»rpo  im 
Sommer  etwa  elieoso  gross  ist,  wie  in  der  Ebene  im  Winter.  Soi^- 
fältige  Intensitätsscbätzungen  der  Lhiien  bei  D  und  C  kdnnen  also 
ein  brauchbares  Mittel  sein,  um  die  Abnahme  des  Feuditigkeits- 
gebaltes  der  Luft  mit  der  HGhe  des  Beobachtungsortes  zu  prüfen. 


Pnblik.  des  aatrophjn.  Obserr.  sa  Potsdam  8.  1. 
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4.  Abweichend  von  den  durch  die  Abeorption  dee  Wasser- 
dampfes  hervorgerufenen,  atmoephäiischen  Linien  verhalten  sich  die 
von  anderen  Beetandteilen  der  Atn)o.«<phare  herrOhrenden,  spi^ziell 

die  der  a- Gruppe.  Fast  siämtliche  Linien  dieser  Gruppe  sind  auch 
bei  iiohem  Honnenstiuide  auf  dem  Berge  ohne  Schwierigkeit  gichtbar, 
und  die  lnt«;n8itatHdifferenzen  bei  ont^preehondem  8onnen*stande  auf 
<l('ni  Bcrp^e  und  in  der  Ebene  sind  erheblich  geringer  alö  bei  deu 
Gruppen  D  und  C." 

14.  Temperatur« 

Der  WSrmeftDBtansch  an  der  Srdoberflfiehe  und  in  der 
AtmespIiSre.   Die  thermodynamtschen  Voi^gange  im  Luftmeere  nnd 

80  schwierig  wissenjichaftlich  darzustellen,  dass  darüber  noch  sdir 
*  grosse  Ungewissheit  herrscht.  Prof.  v.  Bezold  hat  seit  längerer  Zeit 
sich  mit  dem  Studium  derselben  beschäftitrt  und  legte  der  Preuss. 
Akademie  der  Wissenschaften  eine  vr^U^  Mitt<?ilung  über  den  Wlinnc- 
austausch  in  der  Atmosphäre  vor  In  dieser  AhliandUmir  giolit 
er  zunächst  eine  prü/Jse  Darstellung  der  allgemeinen  »Sätze  und 
dne  Untersuchung  über  den  Wärmeaustausch  im  Erdboden.  Ein- 
lettend werden  die  WSmemengen  berechnet,  wdche  erforderlich  smd, 
um  gewisse  Wirkungen  an  der  Erdoberfläche  herN'orzuhnn^t  n,  und 
mit  jenen  Mengen  verglichen»  die  im  st^mde  sind,  eine  Eisschicht 
von  bestimmter  Höhe  zu  vordunsten.  ALs  Wärmeeinheit  AVimle 
tlabei  stets  «he  grosse  oder  Kilogriimnikalorio,  Längeneinheit  das 
Meter,  als  Zeiteinheit  dio  Minute  ecnoinmt-n. 

Dies  vorausgesetzt ,  findet  nuui  tlic  Zahl  der  erforderlichen 
W&rmeeinheiten:  zur  Erwärmung  von  1  ebm  Wasser  um  l^s  1000, 
zur  Erwärmung  von  1  cbm  Erzreich  um  1  ^  =  300 — 600,  sur  Ver- 
dunstung einer  Schicht  Wassc^r  von  1  mm  Höhe  pro  Quadratmeter 
Grundfläche  =  600,  zum  Schmelzen  einer  S(*hicht  Eis  von  1  mm 
Hölie  pro  Quadratmeter  =  76,  zur  Envärmung  der  über  1  qm 
GrundHiiehe  lastenden  Luftsäule  um  1*^  =  2451,  zur  Er^vämumg 
von  1  cbm  Luft  von  0**  bei  koustautem  Drucke  von  760  mm  um 
1  y  =  0.307. 

flSo  elementar  diese  Zusammenstellung  ist,  so  giebt  sie  doch 
schön  wertvolle  Fingerzeige.  Zunächst  sieht  man,  dass  der  Unter- 
schied in  der  Warmelcapazität  vbn  Wasser  und  festem  Erdreiche, 

den  man  nicht  selten  ids  einen  Haupterklärungsgnuid  für  die  Ver- 
schieil<  iihett  von  Land-  und  Seeklima  angeführt  hat,  sich  wesentlich 
vermindert,  wenn  man  nicht  gleiche  Massen,  sondern,  was  hier  weit 
wichliL"'!-  ist ,  gleiche  Volume  miteinander  vergleicht.  Vor  allem 
aber  Zi  igt  bie,  welche  Ernir/  enorme  Rolle  im  Wärmehaushalte  der 
Natur  der  Verdunstung  zu  lullt,  und  wie  sie  es  ist,  welche  nebeu 
der  Beweglichkeit  des  Wassers  bei  der  eben  berührten  Frage  m  erster 
Linie  in  betracht  kommt  .  .  .   Noch  mehr  fallt  dieser  gewaltige 

*)  Sitsnogsber.  d.  k.  preuss.  Akad.  d.  Wissensch.  1892.  Nr.  54. 
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£influ88  der  Verdunstang  in  die  Augen,  wenn  man  «ch  an  der 
Hand  der  mitg*  teilt*  n  ZmIiIcii  kl;ir  macht,  dass  zur  Verdunstung  von 
1  mm  Niederschlag  ebenso  viel  Wärme  erforderlich  \>i,  uk  zur 
Schmelzung  einer  nuid  achtmal  dickeren  Ei^srhirht.  und  dass  diese 
"NVännemenge  hinreicht,  um  den  Erdhöhlen  aiit  1  m  bin  2  m  Tiefe 
um  1**  zu  erwännm  oder  die  «•»•samt«-  auf  di  r  L'Ieichen  Grundilächo 
lastende  Luftsäule  bi«  zur  (utnzü  <ier  Atmosphan*  um  V**'*^ 

„Bewegt  äich  1  kg  Luft  mit  den  Geschwindigkeiten  von  10  m, 
20  m>  30  m,  und  setzt  man  die  denselben  enteprechenden  Energien, 
b^w.  ArbeitBletetimgen  in  die  äquivalenten  Wärmemengen  um,  ao 
Wörden  dies^e  die  plötzhch  zum  Stillßt4uid(?  gebrachte  Luft,  wenn  sie 
j-^ich  bis  zum  Gleichgewicht*!ZustaiHle  ausdehnen  kann,  um  rund  0.05®, 
0.*J**,  und  (^.45®  envärmen.  Da  <*s  nun  sicher  zu  hoch  gcfrriffen 
ist,  anzunehmen,  (hisn  dir  initfl.rc  Windge-chwijidifrkeit  der  praiizen 
Atmosj)häre  20  m  beträgt  ,  wind«'  Ix  i  j)lölzlicli<T  Verwandlung 
der  tranfelatorischeu  Bewegung  cUr  gtuizen  Atmosphäre  in  Wärme 
eine  Temperaturerhöhung  der  ganzen  Luftmaese  um  0.2  eintreten. 
Dieselbe  entspricht  einer  Wärmemenge,  welche  nicht  emmal  hin^ 
reicht,  eine  Wassi'ix  Iii«  ht  von  1  mm  Höhe  zur  Verdunstung  zu 
bringen.  Die  potentielle  Eneigie  der  LuftdnickdiÜerenzen  kann  offenbtur 
nur  von  derselben  Ordnung  sein  wie  die  der  Winile,  welche  durch 
die-(lhon  entstehen;  man  sieht  -also,  da-s  die  Mengen,  welche  in 
dier^en  Formen  von  Energie  vorband«  n  -Iii«l,  !«ehr  klein  sind  im  \'('r- 
gleiche  zu  jenen ,  welche  bei  der  Änderung  des  Aggregatzusuuidep 
des  Wassers  zum  Austausche  kommen.  Der  Gehalt  an  Waesscrdampf 
muss  dementsprechend  bei  Bestimmungen  der  totalen  Eneigie  dnes 
Stuckeis  der  Atmosphäre  in  erster  Linie  mit  berücksichtigt  werden." 

Dem  bis  jetzt  betnichteten  Wärmeaufwande  sticht  der  AV^änne- 
gi'wiini  durch  die  Sonneneinstrahlung  gi-genüber.  Der  ^^^  ri  <ler 
Solarkon-ttinten  (d.  h.  «lie  Anzahl  der  (iranmikalorieii.  w«^lche  i  cctn 
Oberfläche  an  der  Grenze  der  Atmosphäre  bei  senkre<  ht«  in  Aiiffallen 
der  Strahlen  pro  Mi?uUe  von  der  Somi"  empfängt)  i>t  lUKli  iiiehL 
tiicher  bestiiiiiiii.  v.  Bezold  ninunt  ilm  zu  2.5  an  und  berechnet, 
dass  hiernach  jedes  Quadratmeter  der  beschienenen  Erdhälfte  durch- 
schnittlich pro  Minute  12.5  Kalorien  empfängt  Diese  Wärmemenge 
wäre  im  stände,  eine  Eisschicht  von  11.84  cm  zu  schmelzen,  oder 
eine  AVasserschicht  von  15  mm  zur  Verdunstung  zu  bringen,  was 
auf  <las  Jahr  berechnet  <*iner  Wasserhcihe  v(m  550  cm  mler  einer 
Ki~>^«liicht  von  \\\  m  entspricht.  FuiTt  mi\n  hinzu,  fhiss.  wie  ani 
tScidu.-^.-e  tler  v« »i  lieLT'iKlen  AbhandlunL'  iiaeliLrewie-.'n  i-t ,  die  im 
Erdboden  wäLreut^l  eines  Jahres  au.->gt  lauschten  Wänueiuengcn  im 
äussersten  Falle  eine  Wasserschicht  von  40  mm  zur  Verdunstung 
bringen  können,  so  erhält  man  nachstehende  Werte:  Es  entspricht 
der  Sonnenstrahlung  im  Tage  eine  Verdunstung  von  1.5  «m,  der 
Sonnemuisstrahlung  im  Jahre  eine  Verdunstung  von  550  cm  Wasaw, 
dem  jährlichen  Wärmeaustausche  in  der  Erde  eine  von  weniger  als 
4  cm»  der  Erwärmtuig  der  Atmosphäre  um  1   die  Verdunstung  von 
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0.4  em  und  der  kinetischen  Eoeigie  der  Atni()8phlre  die  Ver- 
dunstung von  weniger  als  0.08  cm  Wasser. 

Vetglddit  man  die  der  giv-aintm  Sonneui^trahlung  entsprechende 
Verdunsfanngj-höhe  mit  den  beobachleU^n  NiederschlüL'-liöhen,  so  konitiit 
man  zu  dem  Schlur^^f ,  »Im««  (»Utweiler  selbst  der  Wert  der  »Solar- 
konstante  2.5  nnr  h  viel  zu  hoili  i-t,  oder  daf^s  von  der  gesamten 
auf  di(?  Grenzfläclit  «1«  r  Atmosphäre  fallenden  Strahlenmenge  nur 
ein  viel  geringeii  r  Teil  in  die  unteren  Schichten  gelangt  ,  als  man 
nach  den  an  gan»  heiteren  Tagen  angotellten  Messungen  ühar  dio 
Ahi^oiption  in  der  Atmosphäre  erwarten  möchte.  Diesen  Bruchteil 
konnte  man  schätzen,  wenn  die  mittlere  Niederschlagshdhe  der  ganzen 
Krde  bekannt  wäre,  da  die  Wiedenrerdunstung  der  Niederschläge 
die  Hauptarbeit  der  Sonnenwärme  ist.  Ii<'ider  kann  num  Ober  diesic 
Nie*]*Tsr!dagsujen<r<^n  keine  einigermassen  sichorfii  Aiifrnhon  nuifheii. 
JodciiiiilLs  aber  werden  <lie  wirklich  zum  Erdboden  ^'<'l!iiiL^tn«l«ii 
Wärniemengen  einen  viel  kleineren  Bruchteil  der  O.  -aiat^trahluiig 
ausmachen ,  ula  die  Messungen  an  voUkomnu-u  wulkeidoHen  Tagen 
ergeben  haben. 

Es  wird  eben  ein  erheblicher  Bruchteil  der  auffallenden  Strahlen 
von  den  Wolken  ab.^orbiert  und  wohl  noch  ein  viel  gr<")sserer  an 
der  obrrcn  Begren zun;: -fläche  derselben  reflektiert  und  80  eine  Menge 
strahlender  Emsrgie  gleich  an  der  Schwelle  zurückge>vieseii.  Es  wäre 
Hehr  wichtig,  Methoden  auszudenken,  welche  in  den  Stand  setzen, 
die  Kückstnddnng  von  der  Oberfläche  der  Krdc  und  der  Wolken 
wenigstens  annäherungsweise  zu  messen. 

Nach  diesen  einleitenden  Darlegungen  stellt  nun  v.  Bezold  die 
allgemeinen  Sätze  auf,  welche  bei  den  Vorgängen  des  Wärmeaustausches 
massgebend  sind.  Diese  Sätze  enthalten  zwar  nichts  Neues»  aber 
V.  Bezold  beweist  sie  in  einer  präzisen  und  schulgi?recht<;n  Form, 
in  welcher  sie  nun  wohl  in  die  Lehrbücher  übergehen  dürften.  Sie 
lauten: 

I.  -T)ie  im  Laufe  eines  Jahres  der  pmzen  Knie  dureh  Bo^trahluni^ 
zn<:<  tidukii  und  durch  Ausstrahlung  entzogenen  Wärmemeugeu  sind 
im  Durchschnitte  einander  gleich." 

II.  »Die  Wännemeng<>n ,  welche  einem  bestimmten  Stücke  der 
Erdoberfläche  oder  der  Atmosphäre  auf  den  vefschiedenen  möglichen 
Wegen  im  Laufe  eines  .Tahres  zugeführt  oder  entzogen  werden,  sind 
einander  im  Durchschnitte  gleich. 

IIL  ^Di»;  Wärmemeng(>n ,  welche  einzelnen  Stellen  d(  r  Knl- 
oborflärhe  oder  der  Afnio-jdinre  im  Laufe  eines  Jalire.-  dureli  Strnii- 
Innir  zu^'^efübrt  und  dun  ii  Au-.-trahlung  entzerren  wenlen,  sind  im 
ailgeuieiueji  einander  nicht  gleich,  es  giebt  vielnieiu'  Teile  der  Erde, 
an  tlenen  die  Einstralilung,  und  andere,  an  denen  dio  Ausstrahlung 
überwiegt*  Die  Richtigkeit  dieses  Satzes  folgt  aus  der  Thatsache^ 
dass  fortgesetzt  warme  Luft  und  warmes  Wasser  aus  den  äquatorialen 
Gegenden  polwärts  fliesscn,  während  kalte  Luft  und  kaltes  Wasser, 
bezw.  Eis  aus  den  polaren  Gegenden  nach  den  äquatorialen  strömen. 
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Es  wird  somit  dem  äquatorialem  Gürtel  immerfort  Wäime  duich 
KoDvektion  und  durch  Energie  tomalatorisehpr  Bewegung  entiogeD, 
die  durch  übenviegende  Einstrahlung  ersetzt  werden  mus?,  wonii  dio 
Mitteltcmpcnitiimi  konstant  bleiben  sollen,  wähix^iid  für  die  pohireii 
Gegenden  da.<  UniL^  kelirte  «rdt  Die  ganze  Erde  kann  ^onlit  ^icilt 
werden  in  eine  iKjuaionulc  Zone,  in  welcher  die  Einstraliiiiag,  und 
in  Ewei  polare,  in  welchen  die  Ausstrahlung  überwiegt  Diese  „Strah- 
lungezonen* Verden  duit^  .neutrale  linien''  voneinander  getrennt, 
eine  auf  der  nördlichen  und  eine  auf  der  sfidlichen  HubkugeL 
Sdiematisch  kann  man  sich  im  Jahresmittel  den  ganzen  Wärme- 
austausch inuerlmlb  der  Atmosphäre  und  an  der  Erdoberfläche  durch 
einen  Wärmestrom  ersetzt  denken,  der  in  der  äquatonH^ri  Zone 
durch  die  Begrenzungsfläche  der  Atmosphäre  eintritt,  und  nachdem 
er  sich  in  2  Äste  gespalten  hat,  in  den  polaren  Zonen  austritt.  In 
Wirkhchkeit  hat  man  es  aber  mit  Doppelströmen  zu  thun,  mdem 
gleichzeitig  warme  Massen  polivirts  und  kalte  gegen  den  Äquator 
geführt  werden,  deren  Summe  erst  den  einfachen  Strom  des  Schemas 
liefert  Die  Ermittelung  der  neutralen  Linien  inid  die  Bestimmung 
der  Intensität  dieses  schematischen  Stromes  bilden  eine  wichtige 
Aufgabe  (los  hier  betrachteten  Kapitels  der  Physik  des  luiftineeres. 

^Da  man  nun  alle  auf  die  Einstrahhino:  bezüglichen  (irö^scn 
unter  ZugrundeleLTimg  eines  bestimmten  Werk-si  der  ßolarkonstante 
wenigstens  annäherungsweise  berechnen  kann,  wenn  man  den  Verlauf 
der  neutralen  Linien  kennt,  und  da  auch  die  augenäherte  Ermitte- 
lung der  Intensitäten  der  beiden  Zweige  des  scbematiscfaen  Warme^ 
Stromes  kemeswegs  auf  unübersteiglicbe  Scbwier^keiten  Stessen  wird, 
80  ist  demnach  auch  die  Möglichkeit  gegeben,  die  in  den  'n/dnen 
Strahlungszonen  ausgestrahlten  Mengen  zu  finden,  mit  Einschluss 
der  in  den  htkrhsten  Kecrionen  der  Atmosphäre  zuriickgcworfencn.*^ 

Diese  Sätze  beziehen  sich  auf  die  ganze  Erde  und  das  Jahr. 
Ähidiche  lassen  sich  nwh  für  bet^Ummte  Teile  der  Erde  und  Zeitr 
abschnitte  aufstellen,  z.  B. : 

IV.  «Die  Wärmemengen,  welche  einzelnen  Teilen  der  Erdober^ 
fläche  oder  der  Atmospläre  innerhalb  bestimmter  Abschnitte  des 
Jahres  zugeführt  und  entzogen  werden,  sind  emander  im  allgemeinen 
nicht  gleich. Der  Beweis  dieses  Satzes  liegt  in  der  einfaelu  n  That- 
Sache,  dass  der  thermische  Zustand  der  Erdoberfläche  und  der  Atmo- 
sphäre periodischen  Sflnvankunccn  unterworfen  ist,  dass  es  Zeiten 
überwiegi'nder  EiTHtmlilung  und  solche  ül)erwiepfender  Ausstralüung 
giebt.  Während  der  überwiegenden  Einstrahlmig  wächst  die  Energie, 
und  zwar  besteht  dieser  Zuwachs  in  Zunahme  der  Temperatui-,  Ver- 
mehrung der  vorhandenen  Dampfmenge,  Verwandlung  von  Eis  in 
Wasser,  Eiseugung  von  Druckdifferenzen  oder  Bewegungen;  hingegen 
nimmt  die  Energie  ab  bei  überwiegender  Ausstnälung,  was  sich 
durch  Sinken  der  Temperatur,  Kondensation  oder  Gefrieren  des 
Wassers,  sowie  durch  Vermmderung  der  Druckdifferenzen  und  Be- 
wegungen kundgeben  wu^ 
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V.  «Die  im  Laufe  bestimmter  Abecfanitte  des  Jahres  durch  die 
Begrentuug  der  ganzen  Atmosphäre  ein-  und  austretenden  Wärme- 

mengen  sind  einander  nicht  iiotwrridigerweise  gleich."  Wäre  die 
Erdoberfläche  und  <li  Atmo-phäre  homogen  und  die  Knibahn  kreis- 
förüU'j.  so  müsste  sok'he  Gleichhi  it  h(*st<'hen ;  da  ji*«l<>('h  di^sf  Be- 
diiiLnuitrun  nicht  erfüllt  sind,  soiidmi  da  Kich  die  Gebitf«-  iihcr- 
wiegender  Einfüahlung  und  ühenvit  trcnder  Auf^strahlung  im  Laufe 
des  Jahrcö  verlagern,  und  zwar  an  iSu-Uen  ganz  versichiedeucr  Obcr- 
flaoheubeschaffenheity  so  kein  Grund  för  solche  GIdohheit  vor- 
handen.  Es  giebt  also  auch  für  die  ganze  Erde  Abschnitte  des 
Jahres,  in  denen  die  Wänneauf nähme,  und  anden>,  in  d«  lu  n  die 
Abgabe  dan  Übergewicht  hat,  oder  die  Gesamtenergie  der  Erde  ist 
imicrhalb  den  Jahre.«  periodischen  Schwankungen  iiiitenvorfen.  T);i 
nun  die  Ein^trahluag  an  den  V('r>chind(nen  Punkicii  dt  i-  Erdober- 
fläche zu  jeder  Zeit  de?»  Jalin'<  srlir  iriD^se  Verschiedouheiten  auf- 
weist, die  Ausstrahlung  hingegen  überiiil  zur  Geltung  konnnt,  .so 
zerfällt  die  Oberfläche  zu  jeder  Zeit  des,  Jahres  iu  Gebiete  mit 
fiberwiegender  Einstrahlung  und  in  solche  mit  überwiegender  Aus- 
strahlung. Der  äquatoriale  Gürtel,  gehört  immer,  die  polaren  Gegenden 
einen  wenn  auch  nur  g(»ringen  Teil  des  Jahres,  zu  dem  Gebiete 
überwiegender  Einstrahlung;  während  die  neutralen  Liuien  im  Laufe 
des  Jahres  bedeutenden  An<leninjren  untenvorfen  sind,  und  das  von 
dt'r  einen  umschlossen«  •  polare  Gebiet  verengert  »ich  fortwährend,  bis 
es  im  II(M'liH>inmer  L^än/.lich  verschwind«  l. 

Die  angesielUi  ii  aligemeitieii  Buiraciuungt  ii  zeigen,  da^s  es  un 
wesentlichen  3  Punkte  sind,  welchen  man  bä  den  Untersuchungen 
über  den  Wärmebaushalt  die^  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  bit: 
1.  Ein-  und  Ausstrahlung  mit  Einschluss  der  Reflexion.  2.  Zu-  imd 
Abnahme  der  Energie  im  den  einzelnen  Teilen  «l«  r  Erdoberfläche 
und  in  der  Atmosphäre;  'A.  die  Konvexion,  d.  h.  die  Übertn^giuig 
der  Wärme  durch  Luft  und  Wasser.  Von  flios(>n  ist  der  erste 
schon  vielfach  bearbeitet  worden,  während  die  bridcn  :in«lt'nn  von 
Prof.  v.  Bezokl  in  den  folgenden  Abbandlungen  ihn'  Erörtenujg 
finden  sollen. 

Zunächst  geht  er  zur  Untersuchung  des  Wänneaustausches  im 
Erdboden  über,  wobei  er  folgende  Fragen  erörtert:  1.  Wie  gross  ist 
der  Unterschied  zwischen  den  innerhalb  eines  gegebenen  Zeitraumes 
durch  die  Oberflächeneinheit  aufgenommenen  und  abgegebenen  Wume- 
niengen ,  d.  h.  wie  gross  ist  der  Zuwachs  oder  die  Abnahme  an 
Energie,  w«^'l(  hen  der  unterhalb  der  Oberflächeneinheit  liegende  Erd- 
boden innerhalb  dieses  Zeitraumes  erfahren  hat?  2.  Wie  gross  ist 
der  Unterschiet l  zwischen  dem  Maximal-  und  Mimmaiwerk'  der  inner- 
halb eines  gegebenen  Zeitraumes  in  dem  betrachteten  Stücke  des 
Erdbodens  vorhandenen  Eneigie? 

V,  Bezold  findet,  dass  es  zur  Bestimmung  des  jährlichen  Wärme* 
:in-f:iiisches  genügt,  wenn  man  die  TemperaturverteOung  im  Erd- 
boden zu  jenen  Zeiten  des  Jahres  kennt,  zu  welchai  die  Wärme- 
Klein,  Jatelmdi.  IV. 
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ttofoahmc  in  -abgäbe  übergeht»  und  umgekehrt,  Zeitpunkte,  welche 
in  mittleren  Breiten  anriäherung^weise  mit  tlt  ii  Tag-  und  Nacht- 
gleichen zur^ainnienzufaUen  seheinen.  In  iihnlieher  Weise  läe^t  sich 
der  Wärmean«tausch  unierhalb  der  Tau^i'sprriode  ermitteln. 

Die  ziti'cnnüssige  BenThii  11111;  i>t  zur  Z»'it  noch  >iehwierig,  <la 
zwar  Bijübaehtungen  der  Ik>denk'Ui|K^mtur  vorliegen,  allein  AngalxMi 
über  die  Wärmekapazität  des  Bodens  fehlen,  ludessen  findet  v.  Bezold, 
dajBfl  die  im  festen  Erdboden  zum  Austausche  kommenden  Wärme- 
mengen im  allgemeinen  klein  smd  gegen  diejenigen,  welche  zur  Ver- 
dunstung der  Ni<  'I)  i*schläge  erforderlieh  sind.  Zur  Bestimnnnig  der 
innerhalb  der  Jafarcsperio^le  im  Erdboden  ausgetauschten  AVänne- 
m**njreti  cronftirt  in  mittleren  Br<*iten  di<'  Kenntnis  der  Bodentempera- 
tunii  im  Frühjahre  und  Uerl)-t<'.  im  Vereine  mit  der  Kenntnis  der 
Wärmekai)azität  ilcr  Vnbjmcinhcit  des  betreffenden  Bodens.  Zur 
Bestimmung  des  täglichen  Wärmeaustausches  sind  wenic^tens  in 
den  Stunden  nach  Sonnenaufgang  und  vor  Sonnenuntergang  stünd- 
liche Beobachtungen  jener  Temperaturen  notwendig,  auf  welche  die 
tägliche  Periode  ihren  Einfluss  äussert 

Abnahme  der  Lufttemperatur  mit  der  Höhe.   Am  EiffcU 

tunne  befinden  eich  in  Höhen  von  123,  197  und  302  ffl  über  dem 
Boden  s<  ll>.-t  registrierende  Thennometer.  Die  Angaben  dersell>eu 
aus  den  Jahren  ISIM)  und  IHUl  hat  A.  Angot  untersucht  und  mit 
den  Temperntiinin--nnn'en  der  Station  im  Pare  Saint- Maur,  welche 
sich  auf  "2  7fi  ßoileidiöhe  bezirln  ii,  v(  lylichen.  ^)  Das  Vorhaltt^n  d<T 
Temperatur  in  der  Nacht  ist  hitrjun  h  i\»lgendes :  In  allen  Monate  n 
öteigt  die  Temperatur  zunächst  in  dem  Masse,  als  man  sich  vom 
Boden  erhebt ;  sie  erreicht  ein  Maximum  in  einer  veränderlichen 
Höhe,  welche  im  Mittel  170  m  beträgt  Der  Unterschied  zwischen 
dieser  Maximaltemp<>ratur  und  derjenigen,  welche  man  in  2  m  Hohe 
beobachtet,  ist  im  Durchschnitte  1.1®;  am  kleinsten  i-r  er  im  Winter 
und  im  Friihlinge  (<>.7®),  am  grös^ten  im  Herbste  (2.1**  im  Oktober 
und  2.0**  im  SeptendierL 

Dil-  Tfjiiperatnniinkrlir ,  wtlche  bisher  nnr  als  Ausnahme  in 
<1(  n  (iei»rgsstaiion<'n  iH  oliai  htrt  worden.  «Tscheint  also  hier  als  nor- 
males Phänomen  1h  i  dt  n  in  fn-ier  Lull  in  der  Nacht  geiiiachlea 
Beobachtungen.  Die  Erklüiomg  derselben  ist  .sehr  einfach:  während 
der  Nacht  kühlt  «»ich  der  Boden  durch  Strahlung  sehr  stark  ab, 
während  die  Luft,  deren  Wärmeenüris^ionsvennögen  sehr  gering  ist, 
«ich  zunächst  nicht  durcli  Strahlung  abkühlt,  son<lern  hauptsächlich 
durch  Berührung  mit  dem  kidteu  Boden.  Die  tiefsten  Schichten  der 
Luft  müsscu  daher  «Ii«'  kälti  -tt  ii  sein.  Mit  der  Höhe  inuss  also  zu- 
tn"i<'h'^t  die  Temperatur  /.uni-htn<ii.  nbe?*  rrlf.irjizoitii::  wird  der  EinHiiss 
<les  kaketi  Knihoden-  i:i  iiiii:'  r.  ini«l  in  liiiir-  i«  li(  ii(l  grosser  Entfermmg, 
wo  der  Kintluss  des  Bodens  aufhört  sieh  nierklieh  zu  machen,  l)e- 
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^imt  dieTmperatur  mit  zunehmender  Hohe  ahsunehm^,  entsprechend 

dem  GeHcUo  iler  Ga.sausdehnung. 

Die  Hölie  d('s  Eiffelturmes  (300  m)  ist  nicht  hinreicliond »  um 
<li(»  genaue  Eriiiitt<4ung  des  Gef^etees  der  TemjH^mttirflhnahnio  von 
dem  PunkU»  an,  wo  dfr  Kinflns<  >}v-  Both^ns  aufhört,  zu  gestatten. 
Wenn  nrnn  aber  fiur  jode  ii  Monal  die  Kurve  zeichnet,  welche  die 
Tein|)emuiräiuicrung  niil  der  Hohe  giebt,  80  übt  nteugt  man  sich, 
daÄis  die  Neigung  der  Kun'e  in  300  m  iin  Winter  einer  Änderung 
von  etwa  0.5^  pro  100  m  entepricfat,  im  Herbste  von  0.6*»  im 
Frilhlinge  von  0.7  ^  und  im  Sommer  von  0.8®. 

Am  Tage  verhält  sich  die  Temperatur  anders.  Sie  mmmtregel- 
mä^r^^ig  ab,  in  dem  Masse,  als  nnm  sich  vom  Boden  entfernt  Angot 
hat  aus  den   beiden   mittleren  Station»  ii  m  imd  197  m)  das 

Mitt<d  genonnnen  und  so  die  Temperatur  iür  If.Ow  Höhe  erhalten; 
durch  Vergleichunsr  dieser  mit  den  Temperatiin  n  der  Endstationen 
koimte  er  dann  iür  «lie  einzelnen  Monate  die  Terupeniturubnahme 
pro  100  fft  berechnen )  einmal  für  die  Luftschicht  zwischen  0  und 
160  m  Höhe  und  dann  für  die  Schicht  zwischen  160  und  302  m. 
Das  Gesetz  der  adiabatischen  Ausdehnung  der  Gase  lehrt»  dass  das 
Gleichgewicht  der  Atmosphäre  nur  daini  ein  stabiles  ist ,  wenn  die 
Abnahme  der  Temi>eratur  in  derselben  kleiner  ist  als  1  ^  pro  100  m. 
Diese  Bedingung  i^t  mm  mxrh  dem  vorliotrenden  Beobachtungsmateriale 
im  ^Iitt«d  stets  crtüUl  (tbcrliidl)  fn:  sie  ist  es  aber  nicht  mehr 

in  der  uult  n  ii  ijutl^cljiciil ,  uu<l  zwar  vom  Februar  bin  zum  Sep- 
tcndier.  In  tdlen  diesen  3Ionaten  müssen  diüier  die  untersten  Schichten 
der  Atmosphäre  sich  im  labilen  Gleichgewichtszustande  befinden  und 
in  der  Mitte  des  Tages  Sitz  aufsteigender  Strome  sein.  Man  hatte 
die  Existenz  solcher  Strönnmgen  a  priori  angenojnmen ,  um  ver- 
schiedene Erscheinuncfrri  «iamit  /u  erklären,  z.  B.  (he  tägliche  Ände- 
rung der  Spanmmt'  tles  Was-ierdamples  und  der  \Vindge.-chwin(iigk<>it, 
die  man  in  der  ^aho  d<  s  Bodens  beohnchtet.  Pie  biiT  b<»spr»>eheiien 
Temperaturbeobachlungeu  v<^rilizienn  nun  diese  IIy|)<itliese,  soweit  es 
die  unteren  Schicht<'n  der  Atmosphäre  iM-triili ,  in  M-hr  interessanter 
Weise  und  zeigen,  tla-s  in  der  Tbat  die  Warmeverhaltnisse  in  den 
wärmsten  Tagesstunden  derartige  sind,  dass  hier  notwendigerweise 
aufsteigende  Strome  entstehen  müssen.^) 

Die  tSgliche  Periode  der  Temperatur  im  Schnee  ist  von 

H.  Abels  unterBUcht  worden*).  Die  Beobachtungen  wurden  zu 
.Jcikatherinburg  hi  der  Zeit  vom  1.  Felininr  bi-   2.  Mär/  und  vom 

I.  Januar  bis  1.  Mänt  l><\^'2  stündlich  angestent.  Die  Temperatur 
wurde  an  d(  r  ()lMTflächc  des  Schnees,  iu  f)  cw  und  in  10  cm  Tieie 
gemessen,  untl  zwar  sowohl  im  lockeren  aLs  im  festi*n  Schnee.  Die 
Beobachtungen  ergaben,  dass  die  Amplitude  der  Wärmeschwankung 
mit  dem  Eindringen  in  den  Schnee  schnell  abnimmt,  und  zwar  schneller 


^)  Naturwissenscii.  Enndsch.  1893.  Nr.  8.  p.  93. 
^  Bep.  f.  Meteor.  16.  Nr.  I. 

18* 


Diglized  by  Google 


276 


Litfidnick. 


im  lockeren  als  im  lestw  Schnee,  so  dass  lockerer  Schnee  ein 
schlechterer  Wännelfit<T  j«t  nls  fester.  Am  ^'leichfömiitrsteii  ist  die 
Temperatur  de-  Schnees  nachmittags  4  Uhr;  im  flicht ereii  Schnee 
findet  ein  regeinmsjsige}*  Ven^päten  mit  dem  Eindringen  in  die  Tiefe 
i^UiU,  welches  beim  Minimum  1  Stunde  auf  je  5  cm  und  beim  Maxi- 
mum 1.5  Stunde  beträgt.  Beim  locker«!  Schnee  findet  sich  für  die 
oberen  5  em  eine  reUtiv  geringe  Verepatan^  namentlich  der  M&dma, 
von  da  bis  zu  lö  em  Tiefe  dagegen  eine  um  so  gröesere  t^tatt.  Der 
Grund  dieser  Erscheinung  ist  darin  zu  suchen,  dass  die  Somien- 
fitrahlen  den  Schnee  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  durchdrinp-n,  und 
die  hierbei  abgegetteue  Wärme  uur  durch  Leitung  wieder  vcrloreu 
gehen  kann. 

15.  Luftdroek. 

Der  bdchste  auf  der  Brde  beobaehtete  Luftdruck.  Gegenüber 

mehreren  irrigen  AiiL^alu  n  macht  A.  Woeikof  darauf  aufmerksam 
dass  der  höchste  Luft*lruck  auf  <!<  r  Erde  in  Bamaul  (Westj^ibirien) 
im  Dezember  IH77  beobachtet  wurde.  Er  betniij  780.5  mm.  Differenz 
gegen  das  .Tnhre>niittel  37.1,  Wintennittel  *U.2  mm.  Mittlerer  Luftdruck 
n^duziert  auf  das  Mi^eresniveau  Jahr  7 «•.'>. 1  ,  Wintor  771.8,  also  das 
absolute  Maximum  des  Dezember  1877  in  iJarnaul  nach  dem  Jahres- 
mittel 802.2,  Wintermittel  803.0  «im. 

Die  Luftdruck -Hazima  aad  -Minima  imd  die  aUgemeiae 
atmosphürische  Zirkolation.  Die  Bedehun^n  der  täglichen  synop- 
tischen Wett^karten  zur  allgemeuien  atiiK^^phürischen  Zhkulation 
hat  Dr.  Herrmann  dnrpo-tellt  *).  Er  knüpft  an  die  Arbeiten  von 
Tei««erence  de  B^n  nn  und  -tützt  sich  auf  eine  Initcrsuchung  der 
täglichen  synoptibch<  n  Weit^rkiU-ten,  welche  das  tlänische  Meteoro- 
logische Institut  luid  die  Deutsche  8eewarte  herausgeben,  und  die 
den  Koidatlantisdien  Oatean  sowie  die  anliegenden  Teile  der  Kon* 
tinente  umfasst  Prüft  man  diese  Karten,  so  erkennt  man  auf  ihnen 
die  Zonen  wiedw,  welche  auch  Maur>'  in  seinen  Untersuchungen 
festgelegt  hat,  und  die  als  der  aligemeinen  atmosphärischen  Zirku- 
lation entspreciien.l  nn<r<^nommen  werflen. 

Vom  Äquator  zum  Pole  forUjchrdtend,  folgen  einander  also  die 
Zonen : 

1.  Das  Depressionsgebiet  der  Passatwinde. 

2.  Das  Hochdruckgebiet  der  ausaertropiscben  Kalmen. 

3.  Das  Depreeraonsgebiet  der  westlichen  Luftströmung. 

l.  Das  polare  Hochdruckgebiet 

In  der  Bezeichnung  der  Zonen,  welche  sonst  mit  der  üblichen 
zusamnK^ifällt ,  hnt  Dr.  TT<  mnann  soweit  als  möglich  vemiieden, 
denselben  »  in  li<  iwrt  zu  Lceben,  durch  welches  ihre  Lage  auf  der 
Erdöl),  rtläche  gekennzeichnet  wurde.    „Es  weisen  nämlich/  sagt  er, 


'j  Meteorol.  Zeitschr.  1*93.  p.  110. 
*)  Heteorel.  Zeittolur.  1893.  p.  1  n.  ff. 
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^diese  Zonen  in  den  syiio}}ti9chen  Wetterkarten  Lagen  auf,  welche 
aehr  erheblich  von  den  au.s  den  Karton  mittlerer  Luftdnickverteilung 
für  einzelne  Monate  oder  das  Jahr  »ich  ergebenden  abweichen.  Mit 
Ausnahme  der  Depn-ssionszone  fler  westliehen  Luftströmung  können 
die  einzelnen  andoron  Zonen  sogar  gänzlich,  wriiigstens*  strcrkiii- 
wei^se,  auf  der  nüniliclicn  Hemisphäre  ven-ebwiiidon.  l)a>  lloch- 
dniekgebiet  der  KaLueiizone  it  hlt  aber  iwturgcmäss  nur  dann,  wenn 
auch  das  Depressionsgebiet  der  Passat  winde  verschwunden  ist^*^ 

«Die  Verteilung  des  Luftdruckes  nach  Zonen  erfolgt  jedoch 
nicht  stete  etwa  nach  den  Brettengraden,  sondern  es  nehmen  die^e 
Zonen  zuweilen  eine  gegen  die  Pwallelkreise  der  Erdoberfläche  ge- 
neigte Lage  an« 

Es  ma»B  hier  die  Frago  nffon  p  lassen  werden,  ob  es  überhaupt 
vorkommt,  dass  auf  <lir  iKinllichen  Ileiiiisphärc  die  jeweilig  be- 
.-.tchi  iiden  Zonen  rler  T^iiftilmck Verteilung  sieh  um  die  ganze  Erde 
lieruin  erstn-cken.  Die  täglichen  synoptischen  Wetterkarten  de«  Nord- 
atlantischen Ozeans  und  der  anliegenden  Teile  der  Kontinente 
weisen  dagegen  häufig  genug  eine  meridionale  Begrenzung  dieser 
Zonen  aul  Besonders  ist  dies  im  Wmter  hn  Osten  Europas  für 
die  Depressionszone  der  westliehen  Luftströmung  der  FaU. 

Innerhalb  des  Teiles  der  Zonen ,  welcher  nicht  in  grö«i3erer 
Nähe  solcher  Al)LTenzungen  sich  befindet,  wird  <lr)'  «  itii  nartiir»'  Cha- 
rakter und  «IfmiKich  die  allgemeine  atmosphärisclic  Ziikiilation  durch 
diese  Begrenzung  nicht  gestört  Nüheni  sieh  jtdoch  die  westliche 
imd  östliche  Abgrenzung  eines  Zonenteil(»s  einander,  so  dass  die  von 
West  nach  Ost  gerichtete  Ausdehnung  desselben  die  in  der  Richtung 
von  Süd  nach  Nord  statthabende  nicht  mehr  sehr  eriieblich  fiber- 
wiegt, so  tritt  an  Sti  1I<>  dl  r  zonalen  atmosphärischen  Zirkulation 
eine  wesentlich  abweichende  Lufibew^^g  bis  in  hC^here  Schichten 
hinauf.  Diese  Teilung  der  Zonen  in  von  West  nach  Ost  enger 
begrenzt»'  Oi  ljit'te  ist  besonflers  bei  der  Depressionszone  der  welt- 
lichen Lult-troiiiung  von  Bcnleutung.  In  ilen  aus  derselben  aus- 
geöchie<lenr  ii  Depressionsgebieten  zeigt  sieh  alsdann  eine  allgemeiue  . 
Luftbewegung,  welche  cyklonaleu  Charakter  axmtmmt.  Jedoch  ist 
in  den  meisten  Fallen  nicht  zu  erkennen,  dass  diese  cyklonale  Luft- 
bewegung auf  alle  Teile  des  Kreuumfaiiges  sich  erstreckt,  sondern  es 
scheint  <lieselbe  vielfach  sich  nicht  auf  den  nordlichen  Quadranten 
auszudehnen. 

Zur  Beurteihnifr  *ler  Luftliewe<run<r  in  <len  höheivn  Schichten 
der  Atmosphäre  kann  d;i>  Fort-eln-eiten  der  barometrischen  Mininui 
dienen.  Der  Verfo-~er  steht  nämlich  uneingeschränkt  auf  dem  Stand- 
puiiku;,  dass  die  atmusphärischen  Wirbel  von  dem  allgemeinen  Luft- 
strome, in  dem  sie  »ch  befind»,  fortgetragen  werden,  und  zieht 
daraus  die  letzten  Konsequenzen.  Dabei  ist  es  selbstverBtandlich, 
dass  nicht  der  Luftstrom  an  der  Erdoberfläche  der  massgebende  ist, 
welcher  bekannterweise  nicht  mit  dem  Luftstrome  in  grösserer  Höhe 
zusammenfällt,  sondern  eben  jener  allgemeine  LuftHtrom  höherer 
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Bchichten  der  AtmoBj^iare,  luid  zwar  ist  der  Verfasser  der  An- 
sicht, dass  diewT  atmoftpharische  Wirbel  als  solcher  In  liülu  ron  Luft- 
sohichti  n  *']>pnso  in  ge?schlos«pnor  F^nn  Ix  stoht  wi<*  nnt  IVxlen.  Die 
Cirrusbeohachtiingen  t*owohl  wie  di«-  iiem  linuniroii  der  (»hcren  Isobaren 
aus  den  unteren  und  der  TenjperatuiTerteilung  bestätigen  dies.  Wenn 
auch  der  Verfass^er  die  numerischen  Ergebnitjsie  dieser  letzteren  Be- 
ledmuugen  bei  dem  Einnlphanoineii  wegen  der  wUlkuiticheii  An* 
nähme  der  Tempenturabnamne  imd  der  Oleichmassigkeit  derselben 
in  allen  Teilen  der  En^heinung  Terwirft,  so  hält  derselbe  die  rei>ul- 
ti(  ri  nde  G^udtung  der  oberen  Isobaren  dem  8inne  nach  doch  für 
richtig,  da  iiuierhalb  weiter  Grenzen  dic«er  Rinn  als  ziemlich  unab- 
hänin'ti  von  dem  Gesetze  der  Temperaturabiuihmo  nnt  <\or  Höhe  sich 
ei\vei£<t.  Die  nur  nh  eino  Kinburhtun;?  f^'u-h  'liirfU'üentle  Getitaltnn«! 
iler  oberen  Isobaren  und  die  dadurch  da-H.'lbst  l>edLngtc  Luftlx^wegung 
Über  dem  Gebiete  eines  barometrischen  Minimums  erhält  man  ohne 
weiteres,  wenn  man  zu  den  Gradienten  geradliniger  Isobaren  und 
der  dasu  gehörigen  Luftbeweguiig  die  Gradienten  und  Luftfitröme 
einer  Cjrldooe  algebraisch  addiert.  Oder  lungekehrt  der  Abzug  der 
allgemeinen  Luft*trümung  und  der  ihr  entsprechenden  Oradienti'n, 
deren  Richtunir  parallol  o-lfr  nur  Avonic  kon\t  n_ri«'n'nd  an/unehnien 
ist,  von  der  ober«»i  LufllK  wcpuig  und  Druck  Verteilung  eigiebt  auch 
daselbst  eine  gi-chio-Miie  Cv klone,* 

Verfasser  hält  es  für  eine  unbestreitbare  Notwendigkeit,  dass 
eine  derartige  Cyklone  an  der  allgemeinen  Bewegung  der  Luftschichten, 
welche  sie  enthalten,  teilnimmt  Die  Gleicfamassigkeit  der  Bew^nngen, 
welche  auf  langer  Strecke  viele  barometrische  Minima  zeigen,  gleich- 
gültig, ob  sie  über  kalte  Kontinente  oder  warme  Meere  ziehen,  stütze 
die  Ansicht,  dass  <lie  allgemeine  Luft.strömuiig  die  einzijn»  Ursache 
für  (la^  Fortschreiten  dies«T  Krsrh(Mnnn<r''n  Tenij»t'ratur-  und 

Fi'Urhtii;keitüverhältnisse  wotlen  /.war  von  Kinlln.-s  auf  Au.-<lehnung 
und  Intensität  der  Cvkloneii,  insbesondere  an  der  Erdobertiäche  sein ; 
auf  die  Bewegiuig  der  Minima  konnten  dieselben  jedoch  nur  indirekt 
insofern  einwirken,  als  sie  die  DruekTerteilung  und  die  allgemeine 
Luftströmung  m  den  die  Cykkme  enthaltenden  grosseren  Höhen  ver- 
ändern. 

Die  diesen  Anschauungen  entgegengesetzte  phv'f'ikaHsche  Theorie 
<ler  Ortsv(  rändenuigen  atmosphärischer  Wirbel .  derzufolge  gerade 
«lie  <)ii liehen  ^^'ä^ne-  um\  Feuchtigkeilsverlialtiiip'So  der  Luft  die 
Fortpflanzung  tkr  (  ykiune  bedingen,  ist  l)ereit^^  von  Sprung  in  steinern 
jA'hrbuelie  der  Meteorologie,  als  mit  den  That«>acheu  iii  Widerspruch 
stehend,  bezdchnet  worden. 

Die  Bahnen  der  barometrischen  Minima  nach  den  synoptischen 
Karten  des  Xordatlantischen  Ozeans  u*  s.  w«  sind  in  den  Karten 
dargestellt,  welche  der  von  di  r  f-^ee\varte  herausp  cr«  bcnen  .,Vierteljahrs- 
Wetternuulschau''  beigegeben  sind.  Da  je»l  !i  mit  dem  Bepinne 
des  5.  Bande«  «lie-er  Rundschau  bei  dem  Kntwuife  der  Karten  gegen 
früher  etwas  abweichende  Amchauungen  zu  gründe  gel^  sind,  so 
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kann  man  die  Thütsaehen,  welche  VerfiiMer  anführt,  erat  aus  den 
Kart4^ii  des  5.  BjHi  lt  -  entnohmon. 

«Früher/  <i\<z^  rr,  «wurden  augenscheinlich  viflfarh  hesouders 
bei  intensiveren  Krüeljeinungen  die  Minima  uufeinanderfulgendei-  Ta^e 
daiui  miteinander  durch  eine  die  Bahn  bezeichnende  Linie  verbunden, 
wenn  die  Mintina  etwa  gleiche  Bedeutung  und  Intensität  zeigten. 
Eg  ist  jedoch  gefunden  worden,  dass  der  gleichmissige  Vwlauf  des 
einzelnen  Minimums  in  bt  ziijz  auf  Richtung  und  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  fiir  eine  demselben  eigentümliche  und  weniger  ver« 
niiderliche  Kigoiir-chnft  anzusehen  ist,  als  die  Tiefe  desselben.  Diese 
letztere  That**aehi'  liat  sich  iiislKsündcrc  Ix-i  den  Minimis  heraus- 
gestellt, welche  Europa  durchziehen,  und  i^t  dieselbe  auch  nunmehr 
auf  die  ^linima  des  Ozeans  übertragen  worden. 

Da  die  Minima  in  räizelnen  ZeitrSrnnen  dann  «ne  grössere 
Tiefe  gewinnen,  wenn  sie  über  bestimmte  Gebiete  der  Erdoberfläche 
hinziehen,  so  hat  das  froher  beim  Entwürfe  der  Bahnenkaiten  der 
Rundschau  angenommene  Frimdp  zu  eng  und  vielfach  verschlungenen 
oder  auch  p  kniekten  B?ihuen  geführt,  welche  die  eigentliehe  Gesetz- 
mässigkeit  der  B«  \V(Mrui)L'^  nicht  erkennen  lassen. 

Aus  jenen  Kalten  erficht  man  nunmehr,  dass  die  Bewegung 
der  Minima  in  der  Depressionszone  der  westlichen  Luftströmung 
eine  nach  Osten  gerichtete  ist  und  bei  dner  Abweichung  dieser  Zone 
von  dner  dem  Äquator  parallelen  Lage  ^e  entsprechend  ab- 
weichende Richtung  annimmt  Die  Mininia  der  Depressionszone  der 
Pa^satwtnde  wanden)  langsam  westW&rtoi«  Die  Minima  an  der  Ost- 
grenze eines  Teile«  d.  r  Depressionszone  der  westlichen  Luftstrcmiung 
nehnien  nach  Norden  gt»richtete  B<  \\t  <riuigen  ;ui.  Die  Minima  an 
fler  Westseite  engbegrenzter  Teile  der  deichen  Zone  erhalten  süd- 
liehe Komponenten  der  BewegungMiehtungeii. 

Diese  thatsächliche  Bewegimg  der  Minima  steht  somit  in  Über- 
emsttmmung  mit  der  fiir  die  emsdnen  Depiessionsgebiete  angenom- 
menen allgemeinen  Luftströmung  des  unteren  Teiles  der  Atmosphäre, 
unter  selbstverständlichem  AuBsdilusse  der  dem  Erdhoden  am  nächsten 
beerenden  Luftechi rieten,  und  zwar  in  dxircliaus  gleicher  Weise  im 
Winter  wie  im  8üumier.  Die  darp'le^'teii  Ansichten  von  der  all- 
gemeinen Zirkulation  der  Atnidsphäic  uiul  von  der  Ursache  der 
Fortbewegimg  der  btuoinetrifi  hcn  Minima,  deren  Begründungen  von- 
einander unabhängig  sind,  entsprechen  miteinander  verbunden  dem- 
nach den  Voigängen,  wie  sie  in  den  synoptischen  Wetterkarten  sich 
darstellen.'^ 

«Ausser  den  Minimis, fährt  der  Verfiisscr  fort,  ^welche  augen- 
«^rhfinlirh  ledigUch  der  nll^emeinen  Luftstnimtnig  folgen ,  zeigen 
»>i(  h  in  dt  II  synoptischen  Wetterkarten  mehr  oder  weniger  ausirebildete 
eyklonale  Erscheinungen,  die  gleiciizeitig  eine  b4)genförinig«^  Bi  wcgung 
um  ein  andere^j  Minimum  beschreiben.  Es  nehmen  dieselben  zu 
dteeem  leteteran  die  gleiche  Stellung  em,  wie  die  sonst  unabhängigen 
Minima  su  den  Depraasionen  der  allgemeinen  atmosphärischen  ZSika-^ 
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lation.  Sie  wcnlen  aho  von  <\rr  !>♦  sondon  ii  Luftströmung  der  das 
Hauptriiinimum  umgrolx  ndrn  ('ykioiu-  lürlgeti-agcn. 

Es  sind  deinimch  in  dieser  Hinsicht  drei  verschieilene  Arten 
von  Depressionen  2U  unterscheiden,  welchen  eich  noch  eme  vieite 
anschliesst: 

1.  ^Die  Depressionen  1.  Oi<limn^  welche  der  allgemeinen  "LaStr 
Zirkulation  entsprechen  und  sich  demnach  in  grosse  Höhen  erstrecken. 
Hierher  gehören  die  Deprei^sionszonen  der  Pai^fsnt winde  und  der 
weßtlichen  Luftströmung:,  sowie  die  al)<:t'irri'iizlen  '[\-i\e  derselhen. 

2.  Die  Depresisionen  2.  Ortinung,  unter  welchen  die  cyklo- 
nifechen  Erscheinungen  zu  verstehen  sind,  deren  Forthewegung  ledig- 
lich von  der  allgemeinen  Luftströmung  der  Depresdon  1.  Ordnung 
hedingt  ist  Diese  Plianoraene  schwachen  sich  nach  den  grosseren 
Hohen  hin  nb  und  voschwinden  daselbst  »chliesgh'cb  giuiz. 

3.  Die  Depressionen  3.  Ordnunu:.  welche  innerhalb  des  eine 
Depres«:ion  2.  Ordnung  forttragenden  Luftetromes  noch  an  der  cyklo- 
ualen  Bewegung  derselben  teilnehmen. 

Die  diese  Ers»!heinungcn  an  iler  Erdobi  rUüchc  uint;(d»enden 
Isobaren  nahem  sich  meist  schon  einer  Gesuit,  wie  nie  für  dlv  oberen 
Isobaren  am  Erdboden  ziemlich  gleichmassig  ausgebildeter  CyUonen 
gilt,  und  stellen  sich  dieselben  didier  schon  an  der  Erdoberfläche  als 
zusaaiiii(-nL'*-H<'t7.t  dar  aus  einer  cyklontden  Luftbeweping  und  einer 
dieses  Wirbelsvstem  forttragenden  Luftströmung.  Von  den  Depres- 
sionen ."*.  Onlitunrr  wird  man  anzunelunen  haben»  dass  sie  nur  bis 
in  noch  geringere  Höhen  hinauf  reif  hcn. 

Die  DepiX'ssiDnen  Ii.  Ordnniit:  euthaltcn  also  Erscheinungtni, 
welche  bisher  uL»  Teihninuna  bezeichnet  wurden.  Iniles  nicht  alle 
die  Phänomene,  welche  unter  diesen  Begriff  fallen,  gehören  Aeser 
Klanse  zu.  Nicht  die  ungleichseitige  Ausbildung,  sondern  die  Ab- 
hangigkeit  der  Bewegimg  von  ein(;r  and(;reu  Q^klone  2.  Ordnung 
ist  hier  das  entscheidende  Merkmal  Es  konnnt  nicht  selten  vor, 
<1hss  auf  der  ]'>doberHäche  die  ungleichseitige  Ausbildung  einer 
eyklonalen  Erscheinunc:  mit  frfniifr'Ten  Graflienten  nach  der  Seite 
einer  2.  Zyklone  sich  /a'\<^\  und  doch  die  lUwcL^niL'  dieser  Er- 
scheinung nur  der  allgemeinen  l^uftströnunig  folgt.  Dii-se  Erschei- 
nungen sind  dann  als  Depressionen  2.  Ordnung  zu  betrachten.  Es 
wird  dies  insbesondere  dann  der  Fall  sein,  wenn  die  Ungleichseitig- 
keit  des  Phänomens  nur  durch  Temperaturverbältnisse  an  der  Erd* 
Oberfläche  hervorgemfen  wird,  während  tlieselbe  in  einiger  Entfennnig 
vom  Erdhoden  sieh  verliert,  und  dort  die  beiden  Cyklonen  in  gleicher 
ßegelma.-sigkeit  neht-tieinantler  ho^^tehen. 

4.  Als  Dej)r<  ~r-ionen  4.  <  )rd?iunL''  wridcn  dit  ji  ni<r'"n  Gebiete 
niedrigeren  Luftdruckes  zu  gelten  haben,  welche  nur  eine  unmittel- 
bare Folgo  von  im  Vergleiche  zur  Umgebung  hoben  Temperaturen 
an  der  Erdoberfläche  sind. 

Dieso  Depressionen,  als  von  ihrer  Unterlage  abhängig,  zeigen 
keine  oder  nur  genngp  Fortbewegung  und  verlieren  sich  jedenäUs 
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«chon  in  sehr  geriiiprT  Höbe  über  der  Erdoberfläche.  TfierheT  ge- 
hören z.  B.  die  in  der  heimsen  Jahreszeit  während  de.s  Tages  über 
der  PyreMäis(>hon  Halbinsel  si(*h  bildenden  Depressionen,  die  in  der 
folgenden  Naelit  wieder  versrhwin<!en. 

Eine  .scluinhare  Sehwit'iiLrkt  it  ht  -trlit  l»  !  <lt'r  Einordnung  in 
"diese  Klasyifikaiion  mit  der  Deprey»i<>n,  wtleiie  zuweilen  über  dem 
Mittelmeei^ebiete  und  dem  westlichen  Teile  des»  kontiueutaleu  Eui'opaä 
bei  nördlicher  Lage  des  Hochdruckgebietes  der  Kalmen  sich  zeigt 
£s  enthalt  diese  Depression  in  der  Regel  eine  Anzahl  sehr  ungleich- 
«^itig  ausgebildeter  eyklonaler  Erscheinungen,  die  am  Bande  dieses 
DepreÄsionpgebietes  Bahnen  beschreiben*,  welche  der  allgemeinen 
atmosphärischen  Zirkulation  dieses  Gebietes  entf<pn^chen.  Man  wird 
alpio  znnäfh'^t  bei  d»*r  Abwesenheit  eines  anderen  hervornifrenderen 
Miniinunis  versucht  sein,  die.se  eykionalen  Erschfinuiip'ii  iils  Depres- 
sionen 2.  Ordnung  zu  betrachten.  Die  in  solchen  Fällen  l»i'siehende 
Temperaturverteilnng  zeigt  aber,  dass  in  einiger  Höhe  über  dem  Erd* 
boden  bereits  ein  intensiveres  Mmimum  besteht,  welchem  jene  Minima 
sich  unterordnen.  Koeppen  hat  «Ties  an  einem  Beispiele  für  den  30. 
bis  24.  Januar  18HG  gezeigt.^)  Folgt  <lann  diesei^  obere  Minimum, 
wie  es  den  Aii,-«hein  hat,  der  ja  sehr  langsamen  allgemeinen  Be- 
wegimg der  Luft  in  der  Zone  der  Pa^^-ntwiiKle  nach  Westen,  so  ist 
die  dassell)*'  Ix  gK  itende  CVkloii<  :ds  1  )t  |)rr>si«|ii  2.  Ordnung,  die  am 
Enlbo<len  sich  zeigenden  cykLuuüen  ICr-i  luünuagi  n  als  Depressionen 
3.  Ordnmig  zu  betrachten.  Duö  in  liede  stehende  Gebiet  niedrigen 
Luftdruckes  stellt  sich  selbst  nur  als  ein  Teil  der  Deprcssionazone 
der  Passatwinde  dar. 

Auch  die  Hochdruckgebiete  zerfallen  in  mehrere  Klassen: 

1.  Die  Hochdruckgebiete  1.  Ordnung,  welche  bis  in  grosse 
Höh.'n  liiiiiiufreichen  und  die  Gebiete  verschiedener  nllir^Mueiner  Zir- 
kulation trennen.  Zu  die:^en  pi^höron  al^o  das  HoclKiniekp'biet  (h'v 
Kalnu'n ,  das  polare  HochdnickL:rl»i.  t  und  die  lluehdrueki:el)i' tr, 
welclit^  Teile  der  Depres^ionszone  der  wcMtlicheu  Luftsti'ömung  nach 
Westen  und  Osten  abgrenzen. 

2.  Die  Hochdruckgebiete  2.  Ordnung,  welche  als  eine  Art 
ßtaueracheinung  siwischen  2  Depressionen  2.  Ordnung  sich  bilden. 

Dieselben  nehmen  natnrgeniäss  an  der  Bewegung  der  Depres- 
sionen teil.  Es  zeigen  sich  diese  Erscheinungen  besonders  häufig 
über  Nordamerika. 

.'{.  Die  Hochdruckgebiete  M.  Ordnung,  die  nur  diuvli  niedrige  Tem- 
penituren  an  der  EnloberÜäche  erzi^ugt  werden  und  ihre  Lage  dem- 
nach w«'nig  verändern. 

Sie  bieten,  indem  sie  nur  den  unteren  Luftschichten  angehören» 
kein  Bewegungshindemis  für  die  Depressionen  2.  Ordnung  und  be> 
wirken  nur  eine  Abnahme  an  Tiefe  des  barometrischen  Minimums 
am  Erdboden,  während  es  durch  sie  hindurchschreitet. 
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Obwohl  die  Zone  de**  polaren  Hochilnickgobietcj^  jedenfalls  sieh 
nicht  in  so  groBse  Höhen  erstreckt ,  wie  «las  Hoehilruckgebiet  der 
Kalmen,  so  i«t  «ie  ebrnfsin-  zri  den  Hochdruckgebieten  1.  Ordnung 
zu  rechnen.  Denn  i\\v<c  Zonr  ifst  in  gleicher  Weise  ilnn  Re-'nltfit 
thernii??cher  und  auch  dynamischer  Wirkungen,  wie  du«  Hochdi*uck- 
gebiet  der  Kalmen.*  • 

Mit  den  vorstehenden  Betrachtungen  glaubt  der  Verfiupter  eine 
Art  und  Weise  angedeutet  su  haben,  auf  welche  eine  gewisse 
klärend(;  Scheidung  der  in  den  synoptischen  Karten  dargi^stellten, 
zunächst  so  verworren  erscheinenden  ^'orgänge  unter  Zugrundelegiuig 
der  allgemeinen  atjno-jplinri-^chen  Zirkidntion  erreicht  werden  kann. 

Zu  diesen  Ansfübnuij^en  macht  Woeikof  einige  Bemerkungen'). 
Zunächst  tritt  er  der  Auffassung  der  Monsune  Asiens  durch  Hemnann 
entgegen.  ..Wohl  kann,"  bemerkt  Woeikof,  .,der  winterliche  Hoehli  i  k 
Asiens  als  eine  Verlafrenini^  desjenigen  au  der  Polargrenze  der  Pa&.'tate 
angenommen  werden,  jedoch  die  aus  tlemselben  wehenden  Winde  erreichen 
nur  den  Ostens  nicht  den  Süden  des  Erdteiles,  d  h.  von  fkaea  kommt  der 
NW-Monsun  der  cremSsisigten  Zone  Ostasiens.  D*  r  ^ViTitf>niioTi<5nn  ladiena 
hat  nichts  mit  ihm  zu  lUun  und  ist  eine  Luiuurkulatiou  zwuchen  dem 
ntfrdlicheii  Inneren  Indiens  und  den  sttdHdi  angrenienden  Meeren.  Wohl 
ist  nör'llich  von  Imlicn,  in  Ostturkestan,  der  Lnt'tdruok  hölu-r.  jedoch  Windo 
von  dort  erreichen  Indien  nicht,  und  zwar  weil  die  dazwischenliegenden 
Bergketten  so  hoch  sind,  daas  sie  den  Luftaustausch  bi%  über  50ü(i  m  be- 
nehmen. Höher  herrscht  auf  den  Pai»Iudien  auch  im  Winter  S.  Dies  ist 
schon  1S74  von  Blanford  bewiesen,  und  alle  späteren  Beobachtuncren  und 
Forschunsren  haben  dies  be8tätlgt  Der  NO 'Monsun  reicht  keineswegs 
hoch  nach  Norden  heranf,  sondern  Tiel  weniger  hoch  als  der  NO*Psssat 
dos  Atlanti.ochen  O/.eaTr-  Weiter  nSrdlieh  (AsBam  ansgenommea)  ist  der 
Wind  im  Winter  W  und  NW." 

Ebensowenig  findet  Woeikof  den  folgenden  Sats  sntreffend,  dass  Jn 
dem  SW-MoDsnne  die  Winde  der  nunmehr  bis  /,\im  Äquator  hinubreicheudeii 
Depressions/.onp  der  weistlicben  Taiftströmung  zu  erkennen  sind".  I)it3 
Depres-sionen  in  höheren  niittlereu  Breiten  und  diejenige  im  Sommer  in 
Asien  seien  ^'^anz  verschiedene  Erscheinun^^en.  Dies  könne  ltdicender  Art 
g-ezeiq-t  werden:  Der  niedrigste  LufUlrnek  herrscht  nicht  auf  l-  u  T'hAteaufl 
von  Zentralasien,  sondern  im  NW  Indiens  und  in  Beludscbistau.  Von  da 
westwärts  reicht  dne  gnt  ausgesprochene  Zone  niedrigen  Druckes  durch 
Arabien  bis  zum  westliflien  Teile  der  Sahara.  Ja  sogar  weiter  reicht  der 
niedrige  Luftdruck  unter  etwa  Ui^  nördl  Br.  l»s  in  den  Atlantischen 
Osean.  Von  diesem  nach  Osten  gehend,  sehen  wir  eine  immer  weitere 
Versobiebnng  der  Depression  in  der  >iihe  des  Äquators  nach  Norden.  Es 
sei  aiieli  zu  b<  inerkcn,  dasH  in  Indien  nur  in  den  Tiefen  und  einem  kleinen 
llaume  im  V\  esteu  bid  zum  unteren  Indus  der  sommerliche  Monsun  von 
SW  kommt,  die  indischen  Meteorologen  nennen  ihn  ..The  AraUan  Sea 
branch  of  the  mon?»oon",  In  dem  Beste  des  Lande.'^  ist  die  Strömung  von 
OSO  (die  «Bengal  bay  brauch"  des  Monsuns),  im  aussertropischcn  Ostasien 
ist  der  Sommermontnn  80 

16.  Nebel  und  Wolken. 

Dil»  SchritzuJig  der  Mewolknn«:  i^t,  wi^  jp<b  r  mf^tforoloEri^chp 
Beobachter  weiss,  bchr    iiwierig  und  der  per^nlichen  Willkür  dabei 

*)  Meteorol.  Zeitschr.  1&93.  p.  109. 
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der  giö>?*tc'  Spielraiuu  gigv  ben.  Dr.  Kassner  bespricht  nun  eine 
neue  MeÜMxle  der  Bewölkungstichätzung  Dieselbe  wird  in  folgender 
Weise  geübt:  Man  denke  sich  zwei  gros^te  Halbl^reise  durcli  den 
Ofit'  und  Westpunkt  und  den  Kord-  und  Sucli)unkt  gelegt,  die  sich 

im  8cheiti*lpunkte  des  Himmelsgewölbes  sohiioiden ;  es  ent.^tehpn  so 
4  Viertel  kreise,  die  Nord-,  Ost-,  iSü<l-  und  West<juadrant  heisren 
hoileii.  All  jt'tlem  (lie«i('r  Qundranten  wird  nun  diin'h  Sclui»7unt; 
bestimmt,  wievitd  Zehntel  von  ihm  durch  W  olkt  n  he<leekt  siud,  und 
dunu  aus  der  Summe  der  vier  erhaltenen  Zahlen  mittels  der  Divi- 
sion durch  yier  derjenige  Wert  eilialten,  der  statt  der  bisherigeu 
Bewölkungsangabe  zu  nehmen  ist  Es  kann  nun  eingewendet  werden, 
dass  man  bei  dieser  neuen  Metho(l<>  Zahlen  nicht  mehr  für  die  gnnzo 
Uimmelsbedeckung,  sondern  für  beliebig  herausgegriffi'ne  Strecken 
am  Finnamente  erhält.  Aber  mit  vi«  !  ;zr«'>sserem  Rechte  kann  dlo-or 
Nachteil  dem  entgep^en freisetzten  Verfahn  n  drr  Aufzeichnung  der 
Sonnenseheindauer  durch  die  Heliographen  oder  Sonnenschreilxr  — 
zum  Vorwurfe  gemacht  werden ,  wo  man  sich  nicht  nur  auf  eine 
Linie  am  Himmel  bes<chräukt,  die  übenlies  nicht  einmal  durch  das 
Zenith  geht,  sondern  wo  auch  deren  einzelne  Punkte  nach  dem  je- 
weiligen 8onnenorte  in  voneinander  vefschiedenen  Zeilpunkten  zur 
Beobachtung  kommen. 

Ausser  dem  schon  ^^enannten  Vorzug«?  der  neuen  Methode,  dass 
bei  ihr  Linien  statt  Flä«  lit  ti  ^r^•^;chätzt  werden,  i>t  noch  ein  andcnT 
Vorteil  zu  nennen,  dass  nainlich  die  Auf^sieht  von  dn-  liroliaciitunL's- 
j-ration  eine  voUkomnan  luigi  hindrrt«-  nicht  zu  sein  braucht,  da 
genügt,  zwei  einander  naliezu  .-cnkreehl  schneidende  grööäte  Halb- 
kreise Überschauen  zu  können.  Steht  z.  B.  im  Osten  vielleicht  ein 
Haus  im  Wege,  so  kann  man  ein-  für  allemal  etwa  einen  NO-, 
SO-,  8W-  und  NW -Quadranten  der  Schätzung  zu  gründe  legen. 
Von  wesentlichem  Einflu-^-c  aher  auf  das  Resultat*  auch  der  neuen 
Methode  i>t  ein  Umstand,  der  die  grosste  Beachtung  verdient:  das 
scheiiihar  plattgedrückt«? ,  nicht  halhkurrrlfönnige  HimnielsgewiUbe. 
Hcl<ainitli<  li  erscheint  uns  infolge  einer  eigentiunlichen  ürteilstäuschung 
der  Zenith  näher  als  irgend  ein  Punkt  des  Hi>nzontes,  weil  uns  für 
die  Hdhe  der  Massstub  f(>hlt,  den  wü-  bei  dem  Horizonte  in  dem 
zwischen  ihm  und  udh  gelegenen  QeUuide  durch  Berg  und  Thal 
und  Dorf  und  Feld  haben.  Die  nächste  Folge  dieser  Täuschung 
ist  die,  dass  uns  nun  das  ganze  Himmelsgewölbe  am  Ran<le  weiter 
von  uns  entfernt  -chcin« n  miii>s  als  an  seinen  höchsten  Punkten, 
rxler  <las«<  uns  mit  an<i<  ri n  Worten  dai»  Hinunelsgewolbe  flach  und 
nicht  halbkuL''  lf'"rniiir  vorkoninil.  T)iese  Erscheinmig  hat  nun  grosse 
Be»leutung  \i\r  Ii  WOlkcnx  hätzung,  da  naturgemäss  an  einem  so 
gestalteten  liinnnel  eine  Wolke  je  nach  ihrem  Orte  verschieden  ge- 
schätzt werden  kann. 

Dr.  Kassner  zeigt,  dass  die  vorgeschlagene  Methode  sehr  gute 
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Ergebnisse  liefert,  jedenfalls  ist  sie  unbedingt  zuTerlissiger  als  die 

bishei'igo. 

Irisloroudo  Wolkon.  I*inf.  H.  Mobn  iM-richtot  über  Wolken 
VOM  eigi'iilünilichcn  Farlxn,  die  rnohmiBlH  in  ('liristiniiia  iM^ohnchtot 
wunlcn  w«  r<loii   nach  ihren  am  inei.>?u*n  un^  Auge  failcndcn 

Keuiizeichen  rt  riinutionvolkeii  oder  irisierende  Wolken  bezeichnet, 
indem  sie  sich  mit  pmchtTollen  Spektnl&rben  sowohl  in  ihrer  Mitte 
als  äD  ihren  Rändern  zeigen.  Prof.  Mohn  giebt  folgende  Statistik 
der  Häufigkeit  dieser  Wolken: 

iS't    3  Tage     1877    0  Tage     JSb3   0  Tage      1SS9   4  Tage 

1872  0  „  1878  0     „  18S4  3  „  lb90    4  „ 

1873  0  „  Ih7»  {)     „  1K8.S  5  „  1891    2  „ 

1874  1  „  1880  0     „  1886  5  ^  1892    5  „ 

1875  1  „  18SI  1  Ta^  1887  5  „ 
1S7Ü  0  „  1882  3  Tasre  18S8  0  „ 

Vor  1B71  finden  nit  h  keine  BeubaelitunL^cn  von  irisierenden 
Wolken  in  Christiania.  E^^  ist  nicht  möglich,  zu  cnt«*cheideu ,  ob 
diese  Erseheinung  früher  gesehen  worden  ist,  ohne  notiert  zu  werden, 
oder  ob  sie  seit  dem  genannten  Jahre  neu  ist 

Man  steht,  dass  die  irisierenden  Wolken  einige  Jahre  fehlen,  ja 
in  Reihen  von  Jahren,  wie  im  ganzen  Lu?^tnini  1S7(1 — 1H80.  Durch- 
pchnitthch  fallen  42  Tage  auf  die  2'2  Jahre  1071— 1092  oder  fast 
2  Tag«'  p»^r  Jahr. 

l)i<'  vor  Ihs;;  gesehenen  insiereiuUn  Wolkm  -ehlie«seji  einen 
Zu^aniineniiang  mit  dem  Au!»bniehe  der?  Kntkataii  a^u^.  Aber  be- 
merkenswert bleibt  c:^,  da»8  ihre  Häufigkeit  8t^it  1885,  dem  Jiihre, 
in  welchem  ,.die  leuchtenden  Nachtwolken**  zuerst  in  Berlui  gesehen 
winden,  durchschnittlich  offenbar  zugenommen  hat 

Zahl  der  Tage  mit  trieierenden  Wolken  in  den  Monaten 

Jan.   Febr.  Min  April   Mni  T  in!   Juli  Aug  Sept.   Okt.  Not.  Dec.  Sum* 

1071-92  16      6*    3      U      1      1      2      0      0      0'    2      11  42 
%        88.1  U.3    7.1    0      2.4    2.4    4.8    0      0      0      4.8    2Ü.2  100 

Die  Häufigkeil  i^t  ganz  überwiegend  in  den  Wintermonaten 

und  am  gros^ten  im  Januar,  der  fast  eben  so  viele  Falle  hat  ala 

Dezember  und  Februar  zusammen.   Aber  im  Sommer  kommen  auch 

einige  Fälle  vor.    Im  April,  August,  September  und  Oktober  sind 

die  irisierenden  Wolken  nicht  gei*ehen  worden.    Die  Erscheinung 

ist  also,  obwohl  nicht  ausschliesslich »  so  doch  am  häufigsten  m 

Wint4?rphäuoinen. 

Tafreszeiten  mit  irisierenden  Wolken 

Bei  Sonnenautgang  2^  p  m.       bei  äonnenuntergang 

S»  IS  SSmal 

Die  Erschetuung  ist  also  etwas  häufiger  beobachtet  worden  beim 

Untergänge  der  Sonne  als  bei  Aufgang  derselben  und  am  frühen 

Nachmittage.    Der  Unterschied  ist  inde?i."<en  80  gi'ring,  4  —  5  Fälle 

Ton  ÖO  oder  8 — 10%,  dass  es  scheint»  dass  die  Enjcheinung  weaent- 
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lieh  unabhängig  von  der  Tageszeit  ist  Dass  ae  nachts  nicht  ge- 
sehen wird,  bcseicbnet  sie  als  ein  m  unserer  Atmosphäre  gehöriges 
terrestrisches  Phänomen,  welches  das  Sonnenlicht  als  Existenz« 
bedin^ing  hat. 

Folgendes  sind  die  berechneten  Höhen  dieser  Wolken: 

Tag  Ort  Höhe  Beob»cht«r 

Ii»  November  1895,   Christiania       23  km  Geelmuyden. 
2S.  Dezember  1SS5,   Sunderland       37   „  Backhoiue 
28         f,      1885,        ^  HS  M    DaTison,  Patteraon. 

15.  Ti^nnar     is'.M»,  Ghiistiuiia  CS.  130  „  Mohn. 
J9.  Dezember  lsy2,         „  107    „  „ 

19.        ,      IS92,        ,  1**  n 

bis  MO. 

„Diese  Zahlen  zeigen,  dass  die  Wolken,  welche  unter  gewissen 
Umstanden  irisieren,  jedenfalls  sehr  hoch  liegen^  wenigstens  doppelt 
so  hoch  wie  dir  rhten  CSmtswolkeu  (10  km),  oft  höhor  als  dio 
Luftlttgen,  welche  da.s  laicht  von  ilrin  obt  ren  Tvniule  iIch  Dämnionnipi- 
bogenn  reflektiert  (ca.  CA)  km),  oft  hcihd  al-  «Iii  ^leuchtenden  Nacht- 
wolken", wolcho  im  S<iiiinicr  (be.-^onderw  in  li«  rlin,  auch  hi*  r)  be- 
obachtet worden  sind  (H2  km)  und  blHWoilen  ta^t  cbni  ho  hoch  wie 
die  Nordlichter,  welche  als  Bogt-n  in  Christiania  gesehen  werden, 
da  diese  nach  Feamley's  Bestinunung  ihre  untere  Grenze  in  emer 
Höhe  von  20  geogr.  Meilen  oder  150  hn  haben.  Kur  an  2  Abenden, 
11.  Januar  1HH2  und  VJ.  Dezember  1892,  ist  in  Christiania  schwaches 
Nor« nicht,  tief  im  Norden,  an  densdben  Ti^n  notiert  wonh  n,  an 
welchen  irir<ierendc  Wolken  gefjchcn  worden  sind.  Der  4.  Juli  188(> 
ist  d<>r  oiiizigo  von  solchen  Tagen,  an  welchen  ein  Hof  um  die 
bonne  notiert  worden  if^t." 

Bezüglich  der  opii-^cheii  Seite  der  Ersclicinung  sagt  Prof.  ^fohn: 

„Es  ist  nicht  ganz  leicht,  das  Aussehen  der  irisiel^aden  Woikeu  zu 
besehreiben.  Die  Beobachter  beseicfanen  de  oft  als  Cirms  oder  Cirrostratns, 

ein  einzij^es  Mal  als  Cirrocamnlus.  Es  wird  ancli  von  einer  Ordnung  in 
Streifen  gesprochen,  zum  Teüe  konvergierend,  zum  Teile  mehr  oder  minder 
horhEontal.  Nicht  selten  wird  der  Ausdruck  „ge wässert vom  AuBsehen 

febraucht.  Dies  gilt  sowohl  den  farbigen  als  den  weissen  Partieii.  Di« 
arben  treten  anf  verschiedene  Weise  auf.  Wolken,  «onst  weiss,  cirrus- 
ähnlich  n^ewäääert'S  haben  farbige  Ränder,  teils  an  allen  Seiten  rings 
umher,  teils  an  einer  oder  an  einigen  Seiten  Solche  farbige  Sftnme  kVimen 
in  läiüreren  horizontalen  Reihen  hegen.  Wenn  die  Erscheinnng  prachtvoll 
ist,  sieht  man  ganze  Wölken  mit  einer  ziemlich  einfarbigen  Fläche  und 
Spektralfiuheii  an  allen  BSndem.  Sie  haben  sehr  oft  rautenfifrmige,  linsen- 
förmige  oder  ovale  Umrisse,  den  grösseren  Durchmessern  horizontal,  und 
erinnern  an  ein  Auge.  Der  Himmelse^rund  zwischen  solchen  Wolken  hat 
gewöhnlich  oder  sehr  oft  eine  eigentümliche,  fremde,  gleichförmigre  Farbe, 
granbrann,  blanweiss,  „opalisierend",  griln,  welche  vom  Horizonte  al»  sich 
gegen  den  Zenith  allmählich  verliert  und  in  das  pewühnliehe  Hiiuinelsblan 
übergeht,  insofern  sich  dieses  überhaupt  rein  vorfindet  Wenn  prachtvolle 
farbige  „Augen"  anf  einem  solchen  gleichförmig  gefärbten  Himmelsgninde 
(lastenen,..i.sT  man  iranz  im  Zweifel,  ob  man  .sayen  soll,  dass  man  die  Wolke 
als  eine  Offniuig  in  diesem  Grunde  siehe,  oder  hinter  deraBelben  dnrch  ein 
Luch  im  (irunde  oder  vor  demselben.  Einige  Male  sieht  mau  iu  und  iu 
der  Nfthe  Ton  dem  Yertikale  der  Sonne  den  einen  horisontalen  Band  einer 
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Wolke  mit  einem  Glänze  wie  eine  Nebensonne  lenchton.  Die  Farben  der 
Wolken  sind  bisweilen  ziemlich  konstant  in  läng'erer  Zeit,  oft  aber  sind 
sie  rasch  wechselnd,  wie  anch  die  Form  und  Grösse  der  Wolken.  Mehrere 
Beobaehtungen .  sowohl  ans  Christiania  als  aus  Schottland  imd  Eng^likiid, 
fi-ehen  darauf  hinaus,  dass«  die  Wolken  ihre  Farben  verlieren,  wenn  der 
Winkelabstaud  von  der  Sonne  s^rösser  wird,  und  zuletzt  weiss  werden. 

Wenn  man  die  Farben  der  irineTenden  Wolken  betrachtet,  ihre 
Farbentöne  und  drr  n  Kr  ih^TifoIg:e,  kann  mav  ^mm  darüber  in  Zweifel 
sein,  dass  sie  Interferenziarben  sind.  Wie  wir  gesehen  haben,  gruppiert 
das  gfanze  PhSnomen  sich  nm  die  Sonne  als  seinen  Mittelpunkt.  Wfthrend 
aber  andere  Interferenzerscheinnngen,  wie  die  kleinen  Ringe  um  Sonne  nnd 
Mond,  der  Recrenbog'en  mit  seinen  Uberzähligen  Rog-en,  Bishop's  Ring,  die 
Form  vuu  Kr(  Isen  auuehmeu  mit  der  Sonne  als  Mittelpunkt,  wie  audi  die 
Phänomene  rhnn.  welche,  wie  die  grossen  Höfe  nnd  Ringsysteme  nm  Sonne 
uml  Mttnd,  durcii  <]\t'  Hr^- •liuiiir  und  Siii»'{Xrliinir  des  Lidite??  entstell' ii  so 
zeigen  die  irisierenden  Wolken  eine  bunte,  geometrisch  gesetzlose  Zu- 
sammenstellnng'  Ton  Farben,  im  grossen  zwar  Ton  der  gegenseitigen  Std- 
lung  zur  Sonne  uMiängig.  aber  ohne  iri^eiid  w.  ldie  handgreifliche  Ver- 
bindung zwischen  Ort  und  (^oalität  der  Farbe  und  Winkelabstand  Ton  der 
Sonne 

Wie  mehrere  Beobachter  bemerken,  erinnert  die  Erscbeinnng  an 
Newton  s  ]!in<re  oder  an  die  Farbi  u  (liiiui»  r  Blättchen,  und  in  der  That  ähneln 
die  Farben  denjenigen  in  Perlmutter,  in  Seifenblasen,  in  Olschichten  aof 
Wasser,  an  gefirorenen  Fensterscheiben  mit  dner  dtlnnen  Eisbele^ung  u  s.  w. 
Beruhen  die  Farben  auf  der  Eeflexiou  des  Sonnenlichte^  von  lieuU-n  (Jreuz- 
iiächen  von  dünnen  Scheiben,  so  miissen  diese,  wenn  das  J.icht  das  Auge  des 
Beobachters  treffen  soll,  ihre  Normale  in  der  Ebene  durch  die  Sonne  und 
das  Auge  haben,  nnd  die  Normale  niuss  den  Winkel  zwischen  dem  direkten 
Sonnenstrahle  und  der  Linie  zwi<{(  lien  dem  Wolkenpunkte  und  dem  Ausre 
halbieren.  Diejenigen  Platten,  welche  diese  Stellung  haben,  bringen  Licht 
nach  dem  Auge,  nnd  die  Farbe  ist  abhängig  von  der  Dicke  der  Platte, 
ihrem  Brechungsexponenten  und  dem  Einfallswinkel  des  Lichtes.  Vnrrtus 
gesetzt,  dass  die  Wolken  immer  und  Abfall  aus  demselben  Stotte  bestehen, 
wird  die  Farbe  im  selben  Einfallswinkel  von  der  Dicke  der  Platte  abhängig 
sein,  und  nntt-r  Annahme  verschiedener  Dicke  konnte  man  also  die  Unter- 
schiede  der  Farben  in  demselben  Einfallswinkel  oder  Winkelsibstimde  von 
der  Sonne  erkläAn.  Der  Einfallswinkel  ist  uHt  icb  dem  Kuiuplemeut  zn 
dem  halben  Ablenkungswinkel.  Da  die  lutensitiit  dos  direkt  reflektierten 
Strahles  gr«"s<5er  ist  als  die  des  zweimal  gebrochenen  und  einmal  reflek- 
tierten, mit  dem  er  interteriert,  könnte  die  Erscheinung,  welche  ich  mit 
einer  Nebensonne  Terirliohen  babe,  dorch  Hatten  erklftrt  werden,  welöhe 
ta?t  horizontal  liegen  in  der  Nähe  der  Geraden  zur  Sonne.  Die  sehiefe 
Inzidenz  girlit  dem  direkten  Strahle  eine  yrosse  Intensität 

Es  ist  aufliiUend.  dass  die  Farben  aich  verlieren,  und  da^  Licht  weisser 
wird  bei  grösseren  Ablenkungswinkeln,  kleineren  Einfallswinkeln.  da.ss  sie 
fehlen  für  Abh-nkungswinkel  zwischen  40*'  und  144*',  resp.  Einfallswinkel 
7<»«  und  IS",  während  sie  sich  bei  kleineren  EintalUwinkelu  wieder  zeigen. 
Weitere  Beobachtungen  sind  bier  nfttig,  nm  dies  an  konstatieren  oder  wn 
korrigieren.  Dass  die  Farben  bei  dem  Ablenkungswinkel  "  <»dtr  Ein- 
fallswinkel 0**  nicht  gesehen  werden,  mag  darin  .seinen  Grund  haben,  dase 
der  scheinbare  Gegensonnenpunkt  in  der  Regel  entweder  unter  dem  Hori- 
aonte  oilt  r  in  dem  Erd.schatten  liegt  Eine  Verbindung  zwi.schen  tler  Stel- 
lunsr  der  i'latten  in  45"  nnd  dnrum  jetfen  die  Ges?ichtsUnie  nnd  dem  Fehlen 
der  Irisierung  habe  ich  nicht  auttiuden  können. 

Diese  LUeke  ist,  insofern  sie  sich  bestätigt,  günstiger  für  die  Er« 
klämngsw*  !>••',  welche  Tames  r  Mc.  ('onnell  giebt,  und  w.dche  darauf 
hinausgeht,  dass  die  Farben  durch  fast  zylindrische,  prismati.><che  Säuleu 
hervorgebracht  werden,  welche  ihre  Axe  senkrecht  auf  der  Ebene  Sonne- 
SKnle-Aoge  haben  nnd  wie  Gitter  wirken.  Sind  die  Farben  Qltterbengnngs« 
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Spektra,  ^0  werden  sie  sich  4>ei  grösseren  Ablenkanfirsv^iukeln  Terliereii  nnd 

z\i  weiss  üljer^^ehen.  Zwar  wird  das  T.i  'ht  scliwiiclii  r ,  je  grüsser  die  Ab- 
bengong  ist,  aber  in  dem  Nachtdunkel  leuchtet  es  dem  Auge  wie  Stemen- 
'  liobt.  Innerunfir  aaf  d«r  Gej^ensomiefneite  des  Hinkmels  kfinnte  dnroh 
Oitterboni^uu-  lur  Ii  Ileflexion  erklärt  werden,  Nebensonnen  durch  direkte 
Spiegelung  von  PrismenlUicben  und  mdg-licherweise  die  färbe  des  Himmels- 
grnudes  auf  üLiilichc  Weise  wie  Bishup Hing. 

So  ganz  einfach  scheint  mir  die  Erklärung  nicht  zn  sein.  Prof. 
Tomp  hat  die  irisiereiiden  Wolken  durch  ein  Nicol -Prisma  beoliaditet  nnd 

fefoudeu,  dass  die  Farben  sich  beim  Drehen  des  Prismas  änderten.  Ihr 
Icht  ist  also  polarisiert,  die  Polarisatiensebene  wurde  aber  niebt  bestimmt 
Es  sind  weitere  Beohaclitungen  nutwendic.  um  unsere  Erkenntnis 
weiter  zu  führen    Diese  Beobachtuniren  inüs.-^cn  hauptslirhlich  daranf  zielen, 
die  Lage  der  Wolken  im  Räume,  ihre  Bewegimg  und  die  BesehaHeuheit 
des  Lichtes  heranstufinden. 

Die  Bestimmung  der  Lage  im  Kaume  kann  dadurch  geschelien.  dass 
man  Höhe.  Azimut  und  Verschwiuduug^iiuouieut  der  Wolken  beobachtet. 
Hierzu  und  sa  der  Bestimmnn^  der  Bewegung  hat  man  giite  Instmmeiite 
in  dem  Nordlichttheodoliten  oder  dem  PhotogriUTinieter.  Die  Orienti*  rmiLT 
nach  den  Sternen  mag  auch  ^^ute  Dienste  leisten.  Bei  der  Bestimmung 
der  Laiere  und  der  Bewegung  durch  Parallaxe  moss  man  darauf  achten, 
denselben  Punkt  der  Wolke  von  den  verschiedenen  Standpunkten  sn 
visieren  Tlierzn  taugen  die  Farben  nicht,  drnn  wenn  diese  Interferenz- 
farben ain*l,  ist  das  Farbeubild  nicht  reell,  sondern  jedes  Auge  sieht  sein 
eigenes  Bild. 

Das  Licht  mnas  auf  seine  Polarisation  untersnrlit  werden,  und  ebenso 
Spektroskopisch  analy-^iert.  wodurch  mau  in  den  Stand  gesetzt  werden  kann, 
ose  Ordnung  der  Spektralfarben  zu  bestimmen,  was  weiter  zur  besseren 
Erkenntnis  der  Konstitution  nnd  der  Natur  des  W<dkenstoffes  führen  mag. 

Die  meteorologis(;hen  Umstände  beim  Erscluimn  der  irisierenden 
Wolken  mUsseu  natürlich  so  scharf  und  umständlich  als  möglich  ins  Auge 
gefMSt  werden." 

Hohen  und  Geschwindigkeiten  der  Wolken,  beobachtet  am 
Bliie  Hill  Observatorinm  bei  Bosloa*).  I>te»^lben  sind  von 
H.  Qayton  und  S.  P.  Feigusson  in  den  Jahren  1^86^1891  t>c0tunmt 
trorden.  Prof.  Hildebrand^'>'on  giobt  von  dieser  ui(  htlL'«  n  Arbeit  eine 
eingehonclt;  Aiialy^^'),  von  der  folgende»  ein  dai*  Wichtigste  um- 
fass^endor  Auszug  i-t, 

wunh-n  1  \f*Hh<>d<Mi  'l<-r  MossuiiL' :iiiLi»'\\ciiil.'t :  l.  Die  untrr.-u 
Flächt  ii  «h  r  iiii  djig^im  Wolken  liegen  bif-wrileii  mit*  rluiU)  «les  Gijdels 
von  lilue  Hill  {VJi)  m  ijl>er  der  unigoheudeu  JCIkuc).  in  diei^en 
Fällen  wird  die  Höbe  direkt  beim  Heruntersteigen  dea  Beiges  be* 
obachtet. 

2.  Die  Ikleuchtung  der  unteren  Fläehen  der  W%dkenttchichten 
dim-h  das  Licht  entfernter  Städte.    Die  Methode  wurde  zuerst  von 

La  Cour  in  Ko}>eiilinLrf  fi  angewendet. 

•i.  Vom  Oipf.  1  «1.-  lilue  Hill  werden  die  Schatten  Arr  Wolken 
nut  dem  tlaelien  i>a!i'l<  nrnher  1><  <d);H  lif**t ;  <li»'  iM'oljaeliU'leii  wirk- 
lielieu  Geschwindigkeiien  zwiselieii  zwei  bekaniilen  Orlen  und  dio 
\Vinkelge.sehwintligkeit  geben  dit^  Höhen. 

•)  Ann.  of  the  Astron.  Ohs.  of  Harvard  College  SO.  3.  Teil. 
*)  Meteorol.  Zeitschrift  1893.  p.  [43]. 
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4.  Samtliehe  Beobachtungen  mit  Mohn'schen  Theodolithen  auf 
dieselbe  Weise  wie  in  Sdivraden  ausgefilhrt.  Länge  der  Basi» 
1178.4  m.  Die  letzte  Methode  hat  i>ich  aU  «lie  zuverlässig&te  er- 
wiesen.  Beobachtungen  an  dorn  Monde  zeigteJi,  flais>  die  gleiehsseitige 
KinBtellung  auf  'l<'n-f'llM»n  Punkt  mit  « in  r  <^  Tt  nauigkeit  von  min- 
desten"^ 0.1**  gesehah.  Wif  in  Up^ala  fand  jnaii,  da^^s  di(*  trn">?*^te 
Schwiviigkeit  darin  Ix'steht,  ilas.s  er.^ieub  Tunkte  von  hiidängiieher 
Schärfe  .selten  vorkommen,  und  zweitens  die  Fonnen  .«ich  so  schnell 
andern,  dara  e»  schwierig  war,  denselben  Punkt  langer  als  3 — 4  Mi- 
nuten zu  verfolgen. 

Die  Wolken,  be.-onder«  die  liölu  Fonnen,  gdien  in  Bbie 
Hill  im  Sommer  höher  ah  in  Schweden.  Eine  Zus»ammenstßllimg- 
der  Maximalhöhen  zeigt,  dass  die  grö^^ten  gemc^^f^non  Höhen  in 
Hhic  Hill  14 '».-U)?«,  in  Up^ala  13:57r»  m,  in  Storli.  n  lo  ll^i  m  und 
in  KfW  (England)  l.idill  m  nind.  Die  ol>ere  Gn-nze  der  Cirrus- 
region  t^cheint  tüso  in  <ler  gt-genwärtigen  Zone  zwischen  13ÜIMJ  m  und 
15000  m  zu  liegen. 

Eine  Untersuchung,  über  die  tägliche  Variatkm  in  der  Hobe 
der  unteren  Flache  der  Cumuli  gab  folgendes  Resultat: 

1439  in  1777  m  1513  m. 

Die  Höhe  i-t  al.-<^  wir  in  StorlifU  am  groB^lrn  um  die  IMitta^s- 
zeit.  Eine  ähnliche  Zui^anim» n-icliung  für  andere  Fonnen  wärv  K*ljr 
interessant  gewcwn,  denn  die  Kesultate  sind,  wie  oben  gesagt,  in 
dieser  Hinsicht  in  Upsala  wie  in  Storlien  verscbieden. 

Die  Höhe  der  Cumuli  ist  im  Frfiblinge  ebenso  gross  wie  int 
Sonuner,  und  die  Verfasser  erklär«  n  diese  Thatsache  daduich,  dass 
•Ii«-  rrl:itive  Feuchtigkeit  der  Luft  im  Frühlinge  am  geringsten,  die 
Luftl«  in|)<  nttnr  nln  r  im  Sommer  am  gröst<ten  ist. 

Die  Ueschvvinilij_ke!t  der  Wolken  ist  im  Winter  viel  frrn->er 
als  im  Sonuner.  Stellt  uuuj  die  Wolken  nach  ihrer  Höhe  zusanuncn, 
so  erhält  man : 

200—  1000  7.5  9.% 

1000—  3000  S.2  14.7 

3000—  5000  10.0  21.0 

5000—  7000  10.1  49.3 

7000-  9000  23.5  54.0 

9000—11000  31.1  — 

11000-13000  35.2  — 

Für  eine  Ziwnhme  von  1  m  in  der  Höhe  wfich.st  «lie  Geschwindig- 
keit folgb'cb  im  Sommer  um  0.0027  und  im  Winter  um  0.0065  m 
pro  Sekunde. 

Ein  interoftsantes  Resultat  i.-t.  da--»  in  der-.  II». n  Höhe  g»  ballt« 
Fonnen,  wie  Cirro  -  ( Aunuli ,  Alto  -  Cimndi ,  sehncUer  gehen  als  die 
sehleierartigen  ,  wie  Cirro  •  Stmti ,  .\ho  -  Strati.  Di«-^  pilt  zu  allen 
.Tnhr«'-7<  Iten.  Die  hiVhstc  beobachtete  Gesehvvin«li;jk<  it  ist  lO'.i  m 
pro  Sekunde.    Es  scheint,  als  wäre  die  Geschwin^ügkeit  der  Wolken 
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in  Amerika  grosser  als  in  Europa,  ohne  Zweifei  mit  der  schnei- 
leren  Bew^pong  der  barometrisehen  Depieeeion  in  Amerika  su- 
sammoii  hangt. 

Die  Bewegiin£r?:ri(  htung  der  Wolken  nach  (heijährigen  Beoh- 
achtungen  ist  zuletzt  zii*animengeHtf  11t  in  Prozenten  für  jeden  Monnt, 
und  für  die  den  5  Etagen  Vettin^*  iiiT( »rechenden  Höhen:  Cirru»-, 
Cirro •  Cumulug-,  Alto-Cunmlus-,  Cunmiu»-  und  Stratus-Höhe.  Für 
die  tjrpiedien  BConate  Januar  und  Juli  sind  die  Resultate  hier  su- 
aammengegtellt 
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Die  grosRe  ÜbereiiL-^tiiiunung  in  den  Bewegungen  der  drei  obenrtett 
Schichten  springt  sofort  in  «lio  Äugten.  Ein  merklicher  Untor^chicd 
zwischen  Upsula  un<l  Blu<?  Hill  besteht  (hirin,  dass  die  oberen  Wolken 
In  l'psnla  im  Winter  sich  mehr  nu«  Nonl  bewegen  als  im  Sommer, 
wähivnd  ilas  t  niiresrengesetzie  in  Blue  Hill  der  Fall  ist.  Die  Verf. 
suchen  es  dadurch  zu  erklären,  dass  die  oberen  Winde  rinc  Tciulcnz 
haben  sollen,  um  die  Gebiete  niedriger  Teujpcnitur  zu  zirkulieren, 
in  derselben  Weifie,  wie  die  Winde  um  ein  Gelyiet  mit  niedrigem 
Luftdrücke.  Folglich  mümten  sie  im  Winter  auf  der  Westküste 
eines  kalten  Kontinentes  mehr  nördlich,  auf  der  Ostkuste  dagegen 
mehr  südlich  wehen. 

Photographische  Wolkenaufnalimen  hat  wiederholt  W.  Prins 
von  der  Bifisseler  Sternwarte  ausgeführt.  Am  schwierigsten  enviesen 
sich  die  cfrnisnrtip  n  Wolken.  Eine  sehr  ^^chöne  Aufnahme  von 
Prinz,  nach  weicher  das  (lewolke  später  heil  auf  blauem  Hintmeli?- 
gmnde  ausgeführt  wurtle,  ist  auf  Tafel  V  in  Chromuli ihographio 
reproduziert, 

17*  Miedersohläge. 

Tägliche  und  Rtiindlichc!  abstduto  Maxima  der  Repon- 
menge*).  ^lii-i  an  u  ili  mil,  dass  am  1.  Ukloher  1^02  zu  Mar.-^eilio 
eui  Gewittern  gl  11  15U  mm  Niederschlag  in  2  Stunden  und  210  mm 
m  4  Stunden  lieferte. 

Renou  bemerkte,  dass  im  Jahre  1868  zu  Perpignan  ein  Regen» 
guss  'm  2  Stunden  '.VM)  mm  Wasser  lieferte.  Zu  Vendome  g^b  ein 
Gewitterre^n  im  Oktober  1866  eine  Begenmenge  Ton  56  mm  in 
4U  Mimit<Mi. 

Knippin^'s  Bericht  über  die  Sündliut  auf  der  Kii- H;dl>inMl  in 
Japan  am  ll>.  Auj^ist  18H1)  fntiiült  allerding??  uoeli  viel  horrendero 
Kejrennien^'en,  und  zwar  bi-  zu  1H_»  cm  in  24  Stunden. 

Grosser  Regenfall  in  Queensland.  Omar  Jonas  berichtet, 
«la.-s  nach  sieinen  Aufzeichnmigon  an  einer  Station  ui  der  D'x\giiilar 
Range  (Bcehöhe  430  m)  folgende  Kc^genniengen  gemessen  wurden 

31.  Januar  1893  274  mm  6.  Febnur  1893    3S  mm 

1.  Febmar  1893  509  „  »      ld!>3    15  „ 

2.  .      1893   907    .  8.       «      1893      7  ^ 

3.  «      1893   273   «  «•       n      1^93     18  „ 

4.  „      1S93     41    „  10.      „       l'^on    223  „ 

5.  „         I'^nß         7     ^  11.         n         l''-*^^  n 

l'ntersucliunjren  übei*  dio  Bildnn;;  des  Tauos  hat  K.  Ktis«oll 
angi'-tellt  ^.  1  lln  n  Ik  ■■täri<;en  im  nllL«  iiit'iii(  ii  die  Krgvbni.-x',  zu 
denen  WuiJiiy  ^ahuiprt«!  Die  Thai>aehen  ,  welelie  beweisen,  da^s 
eui  giosser  Teil  dt  «  gebildeten  Taues  aus  dem  Dampfe  von  der 


Meteorol  Zeitschrift  1893.  4.  Heft.  p.  140. 
-I  Bef.  iu  der  Naturwiss.  Riindflchan  1393.  Nr.  19.  p.  235. 
Klein,  Jahrbach  8.  p.  294. 
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Erde  stammt,  sind:  1.  ESne  groaee  Menge  Tau  wurde  ganz  regel- 
massig  nach  klaren  Nachten  im  Innere  abgeschlossenor  Gefasse  über 
Gras  und  Sand  gefanden.  2.  Sehr  wenig  oiler  gar  kein  Tau  wiirde 
im  Inneren  von  Gelassen  l^*  fmulen,  die  über  Platten  auf  dem  Boden 

umgekehrt  waren.  3.  Mehr  Tau  wurde  gefunden  an  der  unteren 
Peitc  einer  quadrntii-rhen ,  ein  wenig  hervon*agenden  Porzfllnri platte 
über  Gra»!  Oflcr  Saud,  als  an  der  unteren  Seite  einer  äliiilielxai 
Platte,  die  auf  dt-r  erslereu  hig.  4.  Die  luitereii  Seiten  von  feLeuien, 
Sehieferu  uiul  l*apier  auf  Gras  oder  Saud  waren  viel  melir  betaut 
als  die  oberen  Seiten.  Die  flache,  h6lzeme  Bückwand  des  Minimum- 
thermometers,  das  an  klaren  Abenden  auf  Erde,  Sand  oder  Gras  lag, 
war  r^ebnassig  früher  nass  als  die  obere  S^te.  5.  Die  unteren 
Seiten  von  Glasplatten,  1  oder  2  Zoll  über  Gras,  waren  ebens^o  sehr 
oder  mehr  betaut  id«  die  oberen  Seiten.  G.  Blatter  au  Büseheu, 
auf  dem  Boden  liegende  Blätter  und  Gra>ludme  waren  ziendieh 
gleich  betaut  an  beiden  Seiten.  7.  Da?  liniere  von  auf  (ira-  uuj- 
ge^stiÜpten,  gesehlosscrieii  Gefässeii,  die  mit  zwei  tuideren  unjgestülpten 
Gefassen  einer  geblecht  leitenden  8ubf?tanz  bedeckt  waren,  war  dick 
betaut,  und  das  Gras  in  den  drei  ringfönuigeii  EinsoblÜssen  war 
gleichfalls  dick  betaut  8.  Die  Tauablagerung  auf  dem  Inneren 
gescblossener  Gefässe,  die  auf  trockener  Garten^e  umirotülpt  waren, 
wju*  viel  geringer  als  über  Sand  oder  Rasen,  obwohl  die  pidver- 
förmiq'e  Beschaffenheit  «ler  Erde  am  Morgen  zeiirtt^  dass  keine  Ab- 
iagernn;j-  au^  der  Luft  an  ihrer  ( )lterfläelie  >viihren(l  der  Nacht  statt- 
gefunden. '.>.  Gewohnlich  wurde  eine  irrrc^-ere  Menp-  Tau  im 
Liueren  von  GefäsM^ii  abgelagert ,  wenn  die  Erde  in  geringer  Tiefe 
unter  der  Oberflache  feucht  war,  als  wenn  die  Erde  sehr  trocken 
gewesen.  10.  Die  Temperatmr  des  Ratunes  unter  einer  Glasplatte 
oder  einem  anderen  Objekte,  das  nahe  der  Bodenobt  rf!ä(;he  angehängt 
war,  war  höher  ah  die  der  oberen  Flache  des  Objektes,  und  troto- 
dem  war  eine  feuchte  Schicht  zuerst  an  der  unteren  pzbildet. 

Die  Wtrkunfr  d<\=:  Gra.ses  auf  die  Taubildun»:  rühil  her  1.  von 
fjoinein  St  raldungs vermögen ,  das  seine  Oberfläche  unter  den  Tau- 
]>uiikt  abkühlt;  2.  von  der  Abkühlung  der  Luftschicht  in  und  über 
dem  Grase  auf  ehie  viel  niedrigere  Temperatur  als  die  der  Luft 
einige  Fuss  hoher;  3.  von  der  Behinderung  jedes  leichten  Luftzuges 
und  jedes  Windes  in  einer  nahezu  ruhigen  Nacht  durch  das  Gras 
und  von  dem  ruhigen  Niedersinken  einer  kalten  ,  schweren  Schicht  ; 
4,  von  der  Brhindenmg  des  Austrocknens  durch  Sonne  und  Wind, 
da«  auf  nacktem  Boden  stalTfin  lt  t ,  und  von  der  Feuchtigkeit  der 
Erde,  welche  daher  unter  Gra-  nahe  der  Oberfläche  existiert,  selbst 
bei  troek*  iieni  Wetter;  5.  von  der  Dampfexhalation  aus  tlem  Grase, 

Steine  von  sandiger  Zusannnensetzung  oder  von  feinem  Gefüge, 
wie  Feuerstein,  Kiesel  und  Schiefer,  sind  in  klaren  Nächten  nidit 
oft  sichtbar  betaut  oder  bereift  an  ihrer  obersten  Seite;  an  ihren 
Oberflachen,  welche  den  Boden  berühren  oder  ihm  nahe  sind,  werden 
sie  hingegen  stark  betaut  und  bereift    Em  massiges  Strahlungß- 
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venn5gen»  Uure  gewöhnliphe  Loge  fem  von  Gras  und  PflanienwacfaB 
und  bei  den  feinkönugdi  Steinen  ein  besseres  Leitungsverniögen^ 
hindern  die  Ablagerung  von  viel  atmosphärischer  Feuchtigkeit  au 

ihn  n  <'xpo!H(  ri»^n  Seiten.  Wenn  aber  mit  Diunpf  Ftiirk  geschwängerte 
Luft  aut  sie  in  einem  ahiresphlossenen  Rnume  trifft,  wie  z.  B.  an 
ihren  initrroii  Raiten,  so  iriti  Kondensation  leicht  ein,  L'^cnulf  so,  wie 
sie  sLiiittindtii  wiinl»-,  wi-mi  irg»'ml  Substanz,  sogar  p<.»litjftte  Metall, 
über  die  Mündung  eines  Kessels  mit  siedendem  Wasser  gehalten 
wird.  Es  ist  klar,  dasa,  da  die  Steine  als  Kondensatoren  fOr  den 
beständig  aus  dem  Boden  aufsteigenden  Bampf  wirken,  und  da  die 
Sonnenwarme  und  die  Lufttemperatur  am  Tage  nur  wenig  die  Tem* 
peratur  der  Erde  unmittelbar  unter  einem  grossen  Steine  erhöhen, 
wfihrpii'1  <]!•'  Wamiestmhlung  des  Steines  und  die  nietler*-  Luft- 
t^nnperatur  in  dor  Nacht  die  unten'  Seite  de«  Steine-^  v\u  v  kalt 
machen,  eine  -rlir  grosse  Mencre  FeuclitiL'kcit  mm  M-intT  luitrivji  Fläche 
in  je  24  Stunden  abgelagert  wt-rilen  muss,  und  tler  Boden,  auf  deui 
er  ruht,  muss  in  unserem  Klima  ^tet«  »ehr  feucht  bleil)en. 

Windstille  ist  der  Taubildung  sehr  günstig.  Sie  gestattet  den 
Dampfteilchen  in  der  Luft,  hinreichend  lange  mit  den  kedten,  strah- 
lenden Substanzen  in  Berüiirung  su  bleilx  n,  um  stark  abgekühlt  und 
Homit  auf  ihnen  kondensiert  zu  werdm;  ferner  verhütet  sie  die  Zer- 
streuung der  doni  Boden  nahen  Lutischiclit ,  welche  dauernd  ab- 
gekühlt wird  dnicli  Kontakt  und  Strahlung.  So  bildet  sich  rler 
Tau  iinuier  weiter,  während  die  T^uft  luiter  ihriMi  ursprünLrlii'luii 
Taupunkt  tiefer  mid  tiefer  sinkt,  und  während  durch  eine  sehr 
schwache  Bewegiuig  ein  Austausch  unterhalten  wird  zwischen  der 
wärmeren  Luft»  welche  den  Boden  unter  dem  Grase  beröhrt»  und 
zwischen  verschieden  abgekehlten  Schichten  und  TeOen  der  Luft 
über  demselben. 

Freie  Strahlung  oder  exponierte  Lagt;  ist  vielleicht  die  wirkungs- 
voll-te  l''^r-nche  des  Tnii»»s  in  ^rhr  vielen  Nächten  <li'=  Jahres.  In 
ein.-r  rlx  in  ii  (n"_f<'ntl  he« Irckm  t,kh  diejenigen  Trilr  eines  Fi'Mes, 
Welche  am  wenigsten  diuch  Bäume  und  Hecken  gesclmt^t  sind,  mehr 
mit  Tau  und  Reif  in  windstillen  Nächten.  Ähnlich  werden  die> 
jeni;;  II  Teile  eines  flachen  Korpers,  wie  eine  Glasscheibe  oder  ein 
Blatt  Papier,  welche  die  am  meisten  ununterbrochene  Exposition 
gegen  den  Himmel  haben,  betaut  Die  Spitzen  der  G<-i)n>ehe, 
Pfeiler,  Stakete,  tungekehrten  Trinkgläser,  Pflanzen  u.  s.  w.  sind  iu 
rnhiL^i'u  Nächten,  zuweilen  auch  in  solchen  mit  schwacher  Bri-f .  >tärker 
Ix'taut  als  die  Seiten.  GnVsere  Källt'  infolire  stärkerer  Strahlung 
erzenirt  in  dicM'n  Fällen  stärk«'re  Ablageruni:  ans  th-r  nb-nfeknhh'  n 
Lutl  ,  welche  mit  tlen  Irtisiraldenden  Obertiächen  iu  Bt  rüluung 
kommt  Es  muss  jedoch  beachtet  werden,  dass  di^  StiahluDg  an 
feinen  Spitzen,  z.  K  an.  den  Spitzen  scharfer  Domen,  nicht  au9- 
nncht,  um  in  Luft,  die  nicht  sehr  feucht  ist,  entgegenzuwirken  der 
Wirkung  des  bestän^iigen  Anprallen.«*  von  Lirft,  die  über  dem  Tau- 
punkte und  von  höherer  Temperatur  'i>L    Nahe  am  Boden  verhält 
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es  sich  anders,  denn  hier  ist  die  Temperatur  der  unteren  Luftschicht 
tiefer  und  liegt  gewöhnlich  um  den  Taupunkt,  dort  herrscht  geringe 

Bewegung,  iiiul  di  r  Dampf  vom  Boden  steigert  noch  die  Feuchtig- 
keit, aher  selbst  in  dit^ser  Lage  sind  die  Spitzen  der  Grfiser  u.  s.  w. 

oft  Weniger  betaut  als  "lit-  Seiten. 

nn>-  freie  Strahlung  keine>2W('trs  notwendig  ist  für  die  Jülduiig 
starken  Taues  auf  Gni.s,  wird  bewief-cii  durch  die  Experimente 
während  des  Sommers  18112.  Das  Gnus  wurde  bei  trockenem  Wetter 
stark  betaut  gefunden  innerhalb  dreier  Einschlüsse  mit  irdenem 
Geschirre,  durch  welche  die  Strahlung  aufgehalten  war. 

Da  mit  hohlen  Ge&ssen  bedecktes  Gras  und  das  Innere  hohler 
Oefä— e  selbst  dick  mit  Tnu  l).  (l((kt  wird,  müsste  es  natürlich 
seheinen,  da«*8  Gras  unter  überhangenden  Bäumen  ebenso  st^rk  be- 
taut werde,  wie  da-  fuif  einein  Felde  frei  exponierte  Gms ,  und 
dass  die  unteren  Sriim  der  überhängenden  Blätter  gleichfalls  feucht 
werden;  die?-  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Es  giebt  nun  Unterneiiiede 
in  den  beiden  kSituationeu ,  die  autsreichend  das  Fehleu  des  Taueö 
tmt&t  beblätterten  Baumen  erklären.  Li  erster  Reihe  ist  in  wind- 
stiller  Nacht  die  Luft  unter  einem  Baume  warmer  als  tm  fVeien,  da 
die  Strahlung  vom  Boden  unterbrochen  ist.  Zweitens  kann  der 
Dampf,  wenn  solcher  von  der  Erde  aufsteigt,  sich  nicht  auf  dem 
(irase,  das  sie  bedeekt,  kondensieren,  weil  dn>  Gm-s  nur  wenig  kälter 
ir-t  als  die  Jiuft  und  der  Dnni|)f.  Drittens,  und  liierin  liefet  der 
Hauptunit  r^eliied.  I).  \v«  i.''t  -ieli  die  Luft  untiT  d(Mn  Bauine  fn-i,  und 
ihre  TenijHratiu  liegt  über  dem  Taupunkte,  während  die  Eide  und 
andere  Objekte,  ilie  sie  berührt,  wärmer  sind  als  das  Gras  und  d^e 
Luft  draussen  .  . .  Das  Fehlen  von  Tau  unter  Baumen  und  Ge- 
büschen ist  innerhalb  bestimmter  Grenzen  annähernd  proportional 
der  luMleckten  Gnunifläche.  Eine  gros.i^e  Oberfläche  trockenen  Bod.  ns, 
der  allmählich  seine  Wärme  abgiebt  während  der  Nacht,  hat  eine 
nuVhtige  Wirkung,  die  Kondensation  zn  verhüten.  Kleine  Gebüsche 
hiii^ngef!  sind  in  einer  feuchten,  klaren  Nacht  olt  stark  betaut, 
.«•eibst  an  ihren  unteren  Blättern. 

Bezieh  inigen  der  Regenwahr^cheinlichkoit  zu  den  Quer- 
8chnittMÜnderuiigen  des  LuftstrumcH   im   ludischen  Ozeane 

werden  im  Segelhand  buche  der  Deutschen  Seewarto  für  den  Tn- 
diöchen  Ozetm  in  folgend<'r  Wei-e  entwickelt*):  „Im  iülgemeinen 
sind  die  bestimmenden  Ui-^achen  der  Kcgenverbältnisäc  in  den  Wind- 
verhältnissen mehr  oder  weniger  klar  erkennbar,  besonders  auf  den 
Fe><tländeni ,  welche  den  Indischen  Ozean  umgeben,  allein  viele 
Einz<*lheiten  bleiben  vorläufig  noch  ohne  Erklänmg.  Die  Hauptzüge, 
die  sich  stets  wiederholen,  sind  der  Kegenreichtum  der  Seewinde, 
besonder^  wenn  sie  gegen  ein  (Jehirfre  treffen,  und  die  H(\irennrnHit 
der  L:indwinde  und  der  von  einem  (iel>i!<je  iierweiicnden  Winde; 
ferner  der  gröt>aKirp  Kegenreichtum  der  Gebiete  uüt  niedi'igcin  Lult- 

*)  Ueteorol.  Zeitsdur  1893.  p.  393. 
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drucke  vergliclieii  mit  jenen  hohen  Druckes.  Da>s  die  Seewinde 
reicher  an  Rcgon  Ii»irf  teilweise —  aber  nur  teilweise  daran, 
dn«<?  ihre  Luft  diuni)freicher  iiml  namentlich  relativ  feuchter  ist;  <lie 
grössere  Bepinsti^np^  (Irr  Luvahhänge  und  der  Ni«  <!•  nlmckerebiete 
im  Vergleich»'  mit  den  Leeabhängen  und  Hochdruckgebi*  t*  ii  liegt 
aber  damn,  (ht-^s  auf  jenen  aufsteigende,  auf  diesen  niedt'r.-u.igende 
Luftbewegungen  (oder  ein  Stagnieren  der  Luft)  vorwaltiju;  ertstere 
eneugen  Wolken  und  Regen,  letztere  Ideen  sie  auf. 

Auf  offenem  Meere  fällt  natOrlich  der  Einfluss  der  Gebirge  als 
Erzeuger  von  vertikalen  Luftbew^^ungen  fort  Umeomehr  muas 
eine  andere  Un>ache  dafOr  Bedeutung  gewinnen,  welche  bisher  noch 
nicht  in  diesem  Zusammenhnnge  her\'org<^hoben  worden  ist.  lYw 
Luftsirtniiuiigrii  hnbon  in  den  m('i>t»  n  Fällen  auf  lange  Strecken  hin 
eine  gleiehuuU»it:''  Kn  ite  und  koin<  n  Kaum,  sieh  auszudehnen,  nus-t  r 
nach  oben.  Yertulgen  wir  nuu  z.  H.  ein  Bün«lel  [wiralleler  Stnjuifädea 
im  August  etwa  auf  dem  AWgi;  Kodrigues  -  Seychellen  •  Bombay ,  m 
sehen  wir  sie  südlich  von  20®  sudL  Br.  an  Geschwindigkeit  gewinnen, 
von  10®  bis  geg^n  2®  sädL  Br.  verlieren,  weiterhin  wieder  bis  etwa 
zu  einer  von  Sokotra  nach  (»5^  östl.  L.  5**  nordl  Br.  verlaufenden 
Kur\e  gewinnen  und  von  da  bis  zu  den  West-Ghat,s  abermals  an  Oe- 
pchwindigkeit  verlieren.  Da  nun  doch  dnrcli  jeden  Querschnitt  der 
ganzen  Stromader  stets  di(»-<'lhe  Menge  Luft  Miesst  — r  denn  die 
Druck  Verteilung  und  aUu  Ma.-.>-tav(  Heilung  d«'r  Atmospliän»  bl<  iln 
von  Tag  zu  Tag  ungefähr  die  gleiche  und  ändert  sich  nui*  lang^ali» 
mit  der  jahrlichen  Periode  — ,  so  muss  der  Querschnitt  der  Ader 
sich  umgekehrt  proportional  der  Stromgeschwindigkeit  ändern  —  ab« 
wechsebid  zusammenzieh<>n  und  Mii^lcliiien.  Da  aber  die  horizontale 
Breite  der  Ader  ungefähr  dieselbe  bleibt ,  so  muss  die  Höhe  der> 
selben  wechseln.  (Man  vergleiche  das  Diagriunm  auf  S.  142  des 
flÖegelhandhurht  -  <lor  Seewarte  für  den  Iiuhsrhen  O/enn"".) 

Auf  < Ii  III  \Vt  gf  nach  NW  nimmt  nl-o  .Ii.-  Ilölie  dv<  Luft- 
stromes südlieh  von  -JO^  südL  Br.  ab,  zwisclKU  lu"  und  2^  erheblich 
zu,  auf  dem  weitereu  Wege  nach  NO  von  dem  Äqmitor  bis  10 ®  nördL 
Br.  wieder  erheblich  ab,  von  da  ab  bis  zur  Küste  aber  zu.  Wo  die 
Hohe  zunimmt,  müssen  viele  Luftmassen  im  Steigen  und  dem- 
cntspn'chen«!  in  Abkühlung  durch  Ausdehnung  befindlich  sein,  WO 
He  abnimmt ,  da  überwiegt  das  Sinken  und  (he  Erwärmung  durch 
Zusannncndriickung.  Dementsprechen«!  sin<l  die  ersteren  Gebiete 
regt'meieher  als  <h'e  letzteren.  Dort,  wo.  wie  wir  im  ä(|uatori!d('n  Kahnen- 
gürtel  auf  der  Kalle  von  Jamuir  lüs  März  sehen,  Lutt-iröme  von 
verschiedenen  Seiten  mit  v<'r/ögerter  Bewegimg  zu:»amnienthessen,  da 
muss  die  Aufwärtsbe^vegung  und  dementsprechend  der  Begen  be- 
sonders stark  sein,  dort,  wo,  wie  an  der  Polargrenze  des  Sfidost- 
})asM»t<,  die  Luftsiröme  nach  verBchicdenen  Seiten  au«  einem  Gebiete 
hohen  Luftdruckes  ausemanderflif  ssen ,  musn  das  Absteigen  und 
damit  heiteres,  tn:>ckenes  Wett<'r  die  Regel  bihlen.  In  den  ^Monaten 
Januar  bis  März  bilden  die  Gegenden  mit  Ixischleunigter  und  ver- 
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aSgerter  Bewegung  ziemlich  regelmässige  Zonen  parallel  dem  Äquator 
über  den  Osean,  so  zwar,  Amn  zwischen  40»  und  20^  flfidl  Br. 

beschleunigte,  zwischen  20*^  muH.  Br.  und  10^  nördL  Br.  verzögert« 
und  nördlich  von  10^  wieder  l»eschleunigte  Bewegung  überwiegt.  Der 
Grt/riisatz  in  dvn  Rctrf'iivcrhültnisisen  ist  besonders  nördlich  und 
.^i^ Iii  Ii  vun  lU^  iiördL  Br.  ein  -ilir  in  die  Augen  fidlendtT.  liu 
Sc»iniin  r  haben  wir  dagegen  sowohl  auf  dum  üVi'abischen  als  auf  dem 
Bengali^hen  Meere  eine  Trannung  zwischen  beschleunigter  Bewegung 
und  Trockenheit  im  8W  und  verzögerter  Bewegung  und  Regenreichtum 
im  NO.  Viel  weniger  trifll  die^  Verhältnis  zu  östlich  von  100^  östL 
zwisdien  den  Sundainseln  und  bei  AustnUion,  imd  überhaupt  darf 
man  es  wohl  nur  als  eine  der  den  Tv^^p  iifiill  In-oinflussenden  Bo- 
<lingungen,  abi-r  «icherUch  nicht  al»  ilie  ditniiiiiciende  ansehen,  be- 
i»onders  nicht  auf  dem  Lande  und  in  do^^^m  Nähe." 

Der  trockene  Frühling  1898.  Di.-  Periode  trockenen  Weitei-s, 
welche  mit  dem  letzten  Drittel  des  Äliinü  bcgaim  und  bis  fast  zur 
Mitte  dos  Mai  andauerte,  ist  wegen  ihrer  zeitlichen  wie  räumlichen 
Ausdehnung  höchst  merkwürdig.  Am  schärfsten  trat  die  Ttockenheit 
auf  im  mittleren  und  nördlichen  Frankreich,  in  Belgien  und  den 
Niederlanden,  in  England  und  Dänemark  un<l  in  ganz  Deutschland, 
sowie  in  Österreich  und  dem  grös.sten  Teile  von  Ungarn.  Diese 
ausserordenthche  Trockenheit  war  hegleitet  von  hohem  Luftdrücke, 
hohen  Temiwrattiriii  und-  nördlichen  bis  östlichefi  ^^'iIl(l^'n.  ?sach 
4(>jährigen  Beobac;ii langen  zu  Köln  hat  hier  dureh.>ehnittlich  jeder 
Monat  II  Tage  mit  mehr  als  0.2  mm  Niederschlag,  die  wenigsten 
Regentage»  nämlich  durchschnittlich  9,  hat  der  September,  die  meisten 
{durchschnittlich  12)  der  Dezember;  März  und  April  bleiben  <  twas 
untor  dem  Durchschnitte.  Aq  haben  zusammen  ün  Mittel  21  Tage 
mit  me«<han'm  Niederschlage.  Rechnet  man  nun  jene  Frühlings- 
monate zu  den  trockenen,  in  welrlien  weniger  ids  die  Hälfte  ch'r 
normalen  Zahl  von  Rcj.  ntair<'n  vermerkt  wnnlen,  so  wanm  trocken: 
April  1852,  März  18.')  i  un«l  1850,  April  iHäH,  März  und  April 
1864,  April  1865,  April  1869,  März  und  Mai  1871,  April  1874 
und  1875,  Mai  1880,  April  1883.  Nach  einer  so  langen  und 
intensiven  Trockenheit  wie  diejenige  des  vorjährigen  Früldings  sucht 
man  vergeben»,  I^es  gilt  auch  für  das  benachbarte  Belgien.  Vom 
20.  Mär/  bis  zum  12.  April  i>t  in  Brüssel  kein  Tropfen  lu  pen  tr<*- 
fallen,  und  vom  VA.  April  bif^  7.nm  1.  Mai  fiel  dort  mir  o.ö  mm 
Niederschlag.  Untersucht  man  die  jäliiliche  VorteiUmg  des  Reg»'ns 
auf  die  einzelnen  Monate,  so  findet  man,  da.*<s  die  Monate  April 
und  Mai  im  nordwestlichen  £uropa  unter  allen  Monaten  am  häufigsten 
durch  hing  dauernde  Trockenheit  bezeichnet  sind.  GHcfazeitig  mit 
dieser  Trockenheit  sind  nördliche  bis  oetliche  Wmde  vorherrschend, 
und  diese  treten  auf  mit  hohem  Barometerstande.  So  war  es  auch 
im  Jahre  1803.  Der  Imli.  Ltiftdnick  breitete  sich  von  den 
britischen  Inseln  ostwärts  hin  au~  /wi-elien  50*^  und  »lo^  nördl. 
Breite  und  10**  westL  bis  20^  östl  Länge  von  Greenwieli,  und  er 


296 


Winde  nnd  Stttme. 


IxHÜiiirt,'  (lif  nurkwürdige  Trockenperiode  «Its  Fnilijahres  1893. 
Woher  kam  aber  diese  Zoiu*  hohen  Luftdruckes  o«lt  r,  utn  die  meteoro- 
logische Bezeichnung  zu  gt^brauchen,  diese  Anticy klone?  Manche 
haben  an  die  polaren  Gegenden  gedacht,  an  die  Wanderung  von 
EimnasBen  ans  dem  hohen  Korden,  an  Verandeningen  im  Laufe  dies 
GolüstroDieB  und  dergl. ,  allem  diese  Hypothesen  ^ind  gewiss  img. 
Die  mächtige  Anticyklone,  welche  da^^  nordwestliche  Europa  fast  von 
Mitte  Mär/  bi:-  ^fitf.-  Mal  überdeckte,  kam  aus  don  wärmonn  Ci^*nden 
des  Atl;iiui»ehen  Ozeaufi.  Dort  bn-itot  sich  im  Wintir  /.wischen 
25®  und  ;5r)®  Tiordl.  Rr.  von  der  afrikaniHchen  Kü?*t^»  bis  «  rwa  50*^ 
westl.  L.  von  Gretiiwit;ii  ein  Gebiet  hohen  Luft^lruckes  (von  ül>er 
768  mm  Barouieterhöhe)  au»<,  de«i>en  Mitte  im  Januar  ungefähr  dio 
Insel  Madeira  einnimmt  Diese  Anticyklone  wandert  bis  zum  Man 
langsam  gegen  Norden  über  die  Azoridchen  Insebi  hinaus.  Biswdlen 
aber  dehnt  «Iii -c  Flache  hohen  Luftdruckes  ihre  Bewegung  mehr 
nach  Norden  hin  aus  und  erreiclit  selbst  Irland  und  das  westliche 
Knropa.  Das  war  1^75  und  1880  der  Fall  unib  in  nn>!2r<  dehnter 
W«  aneh  im  Jahix-  18H3.  Vm  den  18.  März  Ihitele  der 
hohe  Luft (1  nick  L'e^ren  Westeuropa  heran  und  «IrluiU'  sich  über 
das  Herz  uu^^'rc^  Erdteiles  aus,  nahm  aber  am  Ende  des  ^lonate«? 
wieder  ab.  Mit  dem  B^^inne  des  April  erfolgte  em  neuor  Vorstoss 
von  Westen  her,  und  der  liohe  Laftdruck  blieb  bis  zum  16.  vor- 
zugsweise ülier  der  Nordsee,  dann  schwenkte  er  südwärts  ab,  aber 
am  27.  erschien  eine  neue  Luftwelle  von  Westen  her.  Während 
unter  diesi^n  Luft<lruck Verhältnissen  das  Wett«  r  iti  Mitteleuropa 
trorkrri  und  heit<*r  blieb,  herrschte  niedriger  Lulldnirk  mit  zahl- 
r-ichni  kloiiirn  I)t  j>r<  >-i.>nrn  iib«  r  dem  Teile  der  Erde,  den  >''ii-t 
der  tTwähnlr  hohe  Lu Iniruck  im  Winier  und  Frühlinge  iHdccku 
Das  südwestliche  Europa  und  Nordwestufiika  hatttai  tuiluütende  Regtui- 
fälle,  und  ebenso  zogen  Depressionen  über  dio  Kanarischen  Inseln 
und  die  Azoren  liinweg.  So  ist  es  also  die  anomale  Luftdruck- 
verteilung, die  ausser^cwöhidichc  Verschiebung  des  barometrischen 
Maxinmms  bei  ilcn  Azorischen  Inseln,  welche  uns  die  vorjährige 
Trockenheit  des  Frühlings  gebracht  hat.  Im  allgemeineii  siml  die 
Lrsachen  der  wechselvollen  WitlerunL"^ Verhältnisse  uns<'res  I']r<]teiles 
Jiicht  im  Norden  zu  suclieii ;  nieht  in  dw  nör<Uichen  kalten,  r-ondeni 
in  der  heissen  Zone  betLuden  sich  in  Gestalt  von  Sonnenwänne  die 
ungeheueren  Kräfte,  welche  die  atmosphärische  ZirkuIatH>n  l)edingen 
und  unterhalten.  Dort  liegen  auch  gewiss  die  Ursachen,  welche  die 
ungewöhnliche  Verlegung  des  barometrischen  Maximums  der  Azoren 
im  verflossenen  Jahre  veranlassten,  wenn  wir  dieselben  zur  Zeit  im 
einzelnen  auch  noch  nicht  nachweisen  können. 

18*  Winde  und  Sttinne. 

Die  Ertniitelung  der  Lufts^trümuDgeo  in  der  Höhe  mit 
Hilfe  von  kleinen  Freiballons  liat  Kremser  zum  Gegenstande  ein- 
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gehender  Studien  gemacht^).  Er  bemerkt,  das?  solche  Ballons 
unnuttelbnr,  und  je  kleiner  und  leichter  um  80  schneller,  die  Be- 
we^ninir  «ler  umgebenden  Luft  annehmon,  sie  niachen  um  al-o  die 
Strömungen  in  flerjoiigr'n  Lnft*jchicht  ^'•  wi-somia'^sen  sichtbar,  in 
welcher  sie  sieh  gerade  bttiiulen.  «Sovvuhl  die  Winde  au  der. Erd- 
oberfläche, wie  in  den  darüber  lagernden  Schichten  der  Atmosphäre 
bis  hiimuf  zu  den  grossten  Hdhen  kOnnen  wir  also  duidt  sie  genau 
keunen  lernen. 

Gro68e  unbemannte  Ballons  erweisen  sich  zu  einem  methodischen 
Studhim  der  vorliegenden  Frage  als  nicht  sehr  geeignet,  denn  ihrer 
liäufigereü  Verwendung  ist  die  Kostspieligkeit  ein  WHSf'ntlichc-  Iliritlrr- 
nis,  und  t'(  raer  gestattet  die  übliche  Fixiemng  ihrer  FluLrhahu,  da 
sie  gewühiihch  nur  langsam  in  die  Höhe  gelien  und  nicht  die  un- 
mitt<.dbar  über  einem  Orte  hegenden  Schichten  durchschneiden, 
sondern  eine  grossere  horizontale  Strecke  während  mehrstfindiger 
Fahrtdauer  durchfliegen,  keinen  direkten  Schluss  auf  die  Luft- 
str«'.niu Ilgen  in  den  vewchietlenen  Höhen  über  einem  bestimmten 
Funkte  in  einem  gegebenen  Momente,  bezw.  innerhalb  kurzer  Zeit» 

Dagegen  kann  man  kleine  unbemannte  Pa])ierbjdIons,  «Ii»'  bei 
einem  Kubikmeter  Inhalt  etwa  3  ^  kosten,  mit  grossem  Auftrirlx' 
>o  ^chn(!ll  steigen  lassen,  dass  sie  in  einem  kleinen  Bruclaeile  einer 
Stimde  mehren?  Kilomettu:  in  vertikjdem  Sinne  zuiücklegeu  und 
somit  einen  beträchtlichen  Teil  der  Atmosphäre  über  einem  Orte 
innerhalb  kurser  Zeit  der  Beobachtung  bezüglich  der  verschiedenen 
Stri'»mungen  zugänglich  machen. 

Schon  -<  it  langem  sind  daher  solche  Ballons  als  sogenannte 
Piloten  von  Luttschiflern  hi  Cfebrauch  geiionunen  worden,  um,  vor 
gro^-^en  Ballon*  an ftrel aussen,  deren  voraussichtliche  P^lugbahn,  wenn 
auch  nur  der  lii<:hlung  nach,  vorher  anzugelkMi.  Auch  in  mehr 
Kystematischer  Weise  sind  sie  bereits  zur  Demonstration  der  vor- 
waltenden Luftbeweginig  über  emem  grösseren  Gebtete  zur  Ver- 
wendung gekommen.  Von  Amiens  aus  wurden  nämlich  im  Jahre  1800 
etwa  KM)  Piloten  in  di<'  Höhe  gelassen,  welche  Postkarten  trugen, 
auf  welchen  <l«  r  Finder  des  Ballons  gebeten  wird,  Ort  und  wo- 
niÖL'lich  iuu  U  Zeit  der  Niederkunft  (1<— -t  Ibon  an  <!«*n  Absender  zu 
meltlt-u.  Man  erlangte  so  einen  Überblick  über  die  bis  zu  einer 
gewissen  Höhe  vorherrschend«»!!  Windrichtungen  und  illustrierte  so 
z,  B.  das  Regime  der  Südwestwmde  über  Fnmkreich. 

Es  wurden  hierbei  aber  nur  2  Punkte  der  Bahn  ausgenutet, 
die  Abüahrts-  und  die  Landungsstelle.  Es  sind  jedoch  Mittel  vof> 
banden,  um  zahhreiche  Punkt<>  der  Flugbahn  nach  Ort  und  Zeit 
festzulegen  und  somit  genauere  T^etails  über  Richtung  und  Geschwindig- 
keit in  den  v<'rseh!edenen  Schichten  zu  t  ihnltt  ii.  All^T(!i?^^z■^'  kann 
man  dalx'i  insunmienteller    Hilfsmittel  niclit  (  iitiaien.  Ii  •L'rnd 

ist  d;i**  Verfolgen  des  Bidlons  nut  Theod<iiiih<'n  von  Ii  Punkten  iler 


*)  Zeitsohlift  Ar  liUftschifliibrt  1893.  p.  57. 
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Erdoberfläche.  Diese  Methode  ist  mehrfach,  freilich  nur  bei  grossen 
Ballons,  angewandt  und  s.  B.  von  Schreiber^)  näher  beschrieben 
worden* 

Eine  aiulere  Methode,  welche  wohl  auch  schon  hier  und  da 
gelorreiitlich  benutzt  wiirdo,  i«t  die  mikrometris-che,  bei  welcher  Beob- 
achluiigeji  von  einem  ruiikt«-  L'fnügend  sind.  Mau  b<\-tiiiinit  hierbei 
in  möglichst  kurzen  ZeitiiiUTvullen  neben  Höhe  und  Azijnul  des 
Bullond  auch  des.-ieu  sschehibare  Grösse  mittels  des  Mikrometers  und 
hat  80,  da  der  lineare  Durchmesser  des  Ballons  bekannt  ist»  alle 
zur  Feststellung  der  Bewegung  nötigen  Daten.  Von  der  Brauchbar- 
keit  derselben  hatt«  sich  Dr.  Kremser  ben  its  im  Jahre  1888  bei 
Versuchen  mit  v.  Sigsfeld,  dem  die  Luftschiffahrt  so  mmiche  An- 
regungen und  Erfolgte  verdankt,  wenigstens  oberfläcidich  überzeugt. 
Seitdem  war  e«^  seine  Absicht,  der  Angelegenhiit  näher  tu  treffen 
und  durch  niikroructrisehe  Heobarlitung  möglich.-l  zahhx'icher  aiif- 
gelaäsener  Piloten  Beiuiige  zur  Kenntnis  d<>r  atmosphärischen 
Strömungen  zu  liefern.  Jedoch  er^t  im  vergangeneu  Jahre  war  es 
ihm  möglich  geworden,  mit  der  Durchführung  des  Planes  den  An- 
fang zu  machen  und  zunächst  nochmals  an  praktischen  Beispielen 
die  Brauchbarkdit  der  Methode  und  die  Möglichkeit  der  Realisierung 
der  Idee  zu  ersehen. 

Dr.  KroHHcr  giebt  a.  a.  O.  die  einfachen  mathematischen  F'onnebi, 
um  ans  dt  in  lt«  in<v«;f»non  seheinbaren  Dnrrh!T)os>är'r  des  Ballons  in 
Verbindung  mit  der  bckannk'n  Grösse  de.-.-elbcn  und  seinem  schein- 
baieu  Orte  am  liinunel  die  wahre  Höhe  luul  den  Punkt  der  Erd- 
oberfläche, über  dem  der  Ballon  steht,  zu  ermitteln.  Dann  teilt  er 
seine  bisherigen  Erfahnmgen  über  die  praktische  Anwendbarkeit  der 
Methode  mit 

Von  ihm  wurden  Piloten  mit  1  cbni  Inhalt,  also  mit  einem 
Durchmesser  von  1.Ü4  m  bmut/t.  Sie  wogen  mit  Appendix,  Bän- 
dern und  <'twn>^  Ballast  ca.  L*4<  »y  und  hntten  ;d>:o  bei  einer  T^en eh t- 
giisfüllunt:  vom  r^pezifisehen  Gewichte  t>.15  einen  Auttrici)  von  17<' 7. 
Dementspri^-chend  könnten  sie,  wenn  ki-in  Gasverlust  eintritt,  8  bis 
9  hm  Hohe  erreichen.  Durchschnittlich  bewegen  sie  sich  mit  eiuer 
Geschwindigkeit  von  3  m  in  der  Sekunde  nach  aufwärts,  so  dass 
sie  in  ca.  10  Minuten  2000  m  Höhe  erreichen.  Bei  Wasserstoff- 
füllung beträgt  die  theoretische  Maximalhöhe  sogar  12  — 13  km, 
und  würde  die  Aufwärtsbewegung  natürlich  noch  viel  schneller  er- 
folgen als  bei  Leuchtgasballons. 

Der  bf'init'/tc  Appanit,  Eigentum  v.  SigsfeldV.  aus  der  Werk- 
statt von  luin-kf  in  Berlin,  war  ein  gewöhidicher  Thmdolh, 
Azimute  und  Höhen  konnte  n  aut  J\Iinul*in  abgelesen  werden ,  ein 
Teil  an  der  Trommel  der  Schraube  des  Fadenmikrometerä  entsprach 


*)  Paul  Schreiber:  Bestimiuuug  der  Bewegaug  eines  Luitballous  durch 
trigonoiuetriscbe  Hessungen  von  2  StaDdpunkten  Meteorol.  Zeitschr.  ]SS6. 
8.  p.  341  u.  If.  und  Zeitschr.  f.  Luftschiffahrt  1^%.  p.  236  n.  ff. 
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ca.  4".  AVährcnd  bei  Aziuiut  uud  Höhe  Z^hntelgnide  schon  als 
auBreicbend  g(>funden  wurden  und  völlig  genau  sich  bestimmen 
Hessen,  betrag  die  Ungenauigkeit  beim  Mikrometer  —  schon  wegen 

(It  r  Dicko  der  Fäden  —  oft*  nbar  mehr  als  5".  Solango  dor  Pilot 
«ich  nicht  in  nllzugrosser  Kiitt(  rnuiio:  bi  fiiHlrt,  hat  ein  solcher  Fehler 
nicht  viel  zu  ho^Mpreii :  «ohaM  er  i.'ilocli  iiu-lir  n\<  T»  Inn  entfmit  i-t. 
führt  er  wesemliclic  Fehler  im  Ke-ultate  ht  ihei.  Eei  Entfern ungeii 
von  10  km  sind  die  Ergebnisse  «ehou  sehr  unsicher.  Da  aber 
gerade  bei  grüdseren  Eiufernungen  wegen  der  verringerten  Ge- 
schwindigkeit in  der  scheinbaren  Bewegung  die  Einstellungen  sehr 
ruhig  und  sicher  gemacht  werden  können,  erschien  es  angemessen, 
den  Apparat  insofern  abzuändern,  ah  neben  der  gewöhnlichen 
schwachen  Vergrössenmg,  die  sich  für  die  Nabpunkte  wiegen  der 
schnellen  Änderungen  am  besten  eignet,  noch  eine  stärkere  durch 
Vorsetzen  eines  anderen  Okulnrs  vor/u-ehon  war,  um  eine  erhöhte 
Geiiauiirkeit  der  mikroiii'  trix'hcn  Brobaclitiüigen  zu  p  wiinien.  Gleich- 
zeitig wurden  noch  anden'  \^  rbesserungi-n,  die  aut/iizälilen  hier  zu 
weit  fiihi'en  würde,  fi'u*  wiinseheuswert  erachtet*  Er^t  mit  dem  ver- 
besserten in  Arbeit  befindlichen  Apparate  sollen  die  systematisdien 
Beobachtungen  ange^^tellt  werden/ 

,Mit  dem  iirspi  iuiglichen  Instrumente,'^  sagt  Dr.  Kremser,  «sind 
nur  wenige  Piloteubahnen  verfolgt  worden,  und  es  lohnt  noch  mcht, 
die  Ergebnisse  zum  Gegenstande  o'mor  eiup'henden  Diskussion  zu 
machen.  Aueli  wird  tlurch  grössere  Cbuiii:  uiul  die  Verbt^^serungen 
des  Apparate.-  tlie  Genauigkeit  noch  erlu)lii  wrnh  ii  iiiü^rn.  l^^i 
den  bisherigen  Versuchen  wird  wohl  der  wahrscheinliche  Fehler  der 
Einzcdwerte  nicht  viel  unter  5  — 10%  liegen.''  Lediglich  um  <üc 
Verwendbarkeit  der  ganzen  Emrichtung  danuthun,  teilt  er  dann  die 
Resultate  zweier  Beobachtungsreihen  mit. 

1.  Aus  BcobachtuiiL'<-ii  eines  Piloten  am  Vi.  November  1892 
ZU  Friedrichshap  n  bei  Berlin  zwischen  11^  21™  und  11**  ."io"  vor- 
mitt.'tirs  wurden  ful^rende  zusammengehörige  Werte  für  die  Bewt^uugs- 
verhältnis^Hi  berecluii^t : 


Mittlfiri» 

Kichiuug 

Mitüare 

horizoutulti 

der 

vertikale 

OMObwiudigkeit 

Bewegung 

OMOhwiadigktit 

(w) 

(Ol  P- 

(Asiinai} 

(Hl  p. 

33 

9S*5>> 

95 

9.5 

lU 

1.5 

290 

9.7 

140 

3.1 

610 

126 

3.0 

975 

II. -2 

i4y 

3.4 

1295 

14.0 

151 

3.8 

JMO 

15.1 

151 

3.3 

1725 

175 

146 

3.0 

1900 

4 

139 

1.9 

Der  l'iL't  war  gefund«  ii  worden  bei  Oranienburg  in  43  km 
Entfernung  um   12^  naeinnittags ;  die»  winde  eine  mittlere 

>)  Bedeutet  die  Bichtang  nach  W  8«  N,  nach  W  240  N  n  s.  w. 


Diglized  by  Google 


;jOO  Winde  and  Sturme. 

horizontale  Geschwindigkett  von  10.4  m  p.  8.  und  eine  resultierende 
Bewegungürichtung  =  135^  ergeben,  was  mit  den  obigen  Einsel- 
werten  sehr  gut  in  EinkUmg  gebracht  werden  kann. 

2.  Am  n.  N<)V(  nihi  r  1S!I!>  wurden  an  demselben  Orte  zwi^ehen 
11  Ii  uikI  Ii''  24°'  v«>nnitta<rs  folgende  GiotK^bwindigkeiteu  und 
Richtungen  eines  Füot^jn  festgestellt: 

mtUw»  BlelitQii«  MHflm 
MltUn«  Hfthe              horizontale  der  vertikale 

Oeschwiadigkeit  Rewe,/ung  QesdiwiBdigkeit 

(m>  (nt  p.  t.)  (  A/imtit)  (41  p.  •.) 

125  S.l  120»  4.0 

.315  11.6  13S  17 

510  14.6  153  23 

860  16.0  155  3.7 

1300  9  7  15b  15 

1«50  5.7  16S  1.7 

T"ti)  11.2  155  14 

25ÜÜ  11.5  150  3.7 

Der  Bnllon  wunh'  ho\  Ti  inplin,  lei«ler  ei"st  nach  i'J  Tagen,  im 
Wahle  aulgeluiuU^ü ;  als  Kc.--uh«t<*  <h'r  Bewegungsriclitung  stellt  .«ich 
das  Azimut  102*^  heraus.  Von  emer  Würdigung  auffallender 
Einzelheiten,  sowie  von  einer  Besprechung  der  Beziehung  zu  den 
adlgemeinen  atmosphärischen  Verhältnissen  soll  hier  abgesehen  werden. 

Hinsiclitlioh  der  h;tzten  Spalte,  ^mittlere  vertikale  Geschwindig- 
keit**, sind  jedoeh  no<*h  einige  Worte  hinzuzufügen.  Gemeint  Ist 
dfimit  (hv  riiitllcr»'  vertikale  Geschwindigkeit  de^^  Ballons  in  den 
betivH'eudt  n  Hciln n.  Diese  setzt  sifh  zusanunen  au>  <1«t  Kijren- 
bewegung  dt?.  Ballons  und  der  Bewegung  der  Luft  in  dw  Wrlikalen. 
Dfe  erstere  ist  abhängig  vom  Auftriebe,  der  diurch  die  tote  Last, 
die  Gasarty  sowie  durch  die  Temperatur  der  Luft  und  des  Gases 
im  Ballon  bedingt  ist,  und  von  dem  Widerstande,  welchen  die  Luft 
der  vertikalen  Bewegung  des  Ballons  en^genset2t.  Kennt  man 
diese  Fjdct<wn  —  und  bis  auf  den  l^uftwiderstand  sind  sie  leicht 
zu  ennitteln  — ,  so  hat  man  also  n\-  B«  'lir  vertikah'  K-miponoiitf 
der  Luft  bewegung  —  ein  tür  die  Mele<^'r>ilt'L:ie  sehr  wiehtiL!« ah»  r 
noch  seilten  und  in  grös>-fnMi  IIöh<'n  übciliaupt  nicht  g^iiau  be- 
8timmt<'s  Element.  Auch  insofern  köiniten  »dso  die  Beobachtungen 
der  Ballons  für  die  Meteorologie  nutzbar  gemacht  werden. 

^Angesichts  der  Tbatsache,  die  Luftströmungen  in  verschTedenen 
Tl'ilien  der  Atmosphäre  nach  ihren  Ttl*  litungen  mid  Geschwindig- 
kt  ij'H  durch  die  Beobachtung  kleiner  Ballons  feststellen  zu  können, 
und  im  Hiid)lick»'  auf  dit-  M  i«  hiiLrkeit  dieser  Ermittelunp'n  dürfte 
es  ang<  l)racht  sein,  dies*«  zViigt'legeuheit  in  erweitertoiii  Umfange  zu 
verfolg<*n."* 

Untorsuthung  dei*  Auemonieteraiifiteiehnungeü  zu  Wien 
1873  — 18*.):^.  J>ie  Kegi-iriemugen  des  Munro'schen  Auemometer.s 
auf  dem  Turme  des  meteorologischen  Zentralinstitutes  der  hohen 
Warte  bei  Wien  sind  von  J.  Hann  untersucht  wonlen      Es  crgiebt 


Sitzber.  der  Wiener  Akademie.  Wien  1S93. 102.  p.  119. 
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aicb  xunächst  eioe  ein&che  t&glicho  Petiode  der  Windgeschwindigkeit 
mit  einem  Minimum  um  6^  morgens  (d.  h.  cur  Zeit  des  Sonnen- 

aufgiui^'s)  ujkI  einem  Miiximuin  von  1**  nachmittags,  also  noch  vor 
dem  Eintritte  des  taglichen  Wünnemaxiniutn^.  Ein  zweites  sekun- 
däre*i  JSIininium  ist  ange/j-iirt  nin  l^j^^  abends,  dem  ein  zweites 
i*ekuudäreH  Maximum  um  10^  abend-  fnlrrt.  Das  verschiedene  Ver- 
huhen  dieser  Periode  im  Sommer  und  im  Winter  sehien  die  Ver- 
mutung, als  stände  sie  im  Zusannnenhange  mit  der  täglichen  Tem- 
peraturperiode, zu  stützen.  Eine  sorgfältige  Prüfung  dieser  Vennutung, 
ZU  welcher  auch  Beobachtungen  anderer  Stationen  herangezogen 
wurden,  bestätigten  jedoch  diesell^e  nicht,  und  swar  konnte  weder 
ein  Zusammenhang  mit  der  taglichen  Periode  d(»r  Temperatur  der 
Luft,  noch  mit  der  der  Temperatur  der  Erdoberfläche,  noch  mit  dem 
tagli'  Hi  n  Gange  der  Tempc^niturdift'erenz  Ix  idtT  nachgewiesen  werden. 

Hingegen  zeigte  sieh  ein  sehr  merklicher  rnter>^rhied  der  IVriode, 
wenn  die  starken  Winde  von  den  -chwiichen  gu:?oudert  hdiandelt 
wurden.  Wemi  man  aus  den  lOrt  Mwimten  des  AVinterhidbjalires 
und  aus  den  108  Mouutea  des  Sommerhalbjahres  je  10  Monate  mit 
den  groseten  und  den  kleinsten  Windstarken  für  jedes  Halbjahr 
aussuchte  und  gesondert  belmndelte,  so  eeigten  die  stürmischen 
Monate  eine  doppelte  Periode  mit  einem  Maximum  vor  1^  ]).  m.  und 
einem  zweit+  n  sekundären  Maxinunn  vor  Mitteniacht ;  da.^  1 .  Minimum 
fiel  auf  3 — inortn'ns,  das  2.  Mininmm,  das  zum  Hauptmiiiimnm 
geworden,  auf  7^  abends.  In  stürmi-rhen  Monaten  sind  denmiich 
die  Abendstiuulen  von  0 — 8^  ilie  iuhig>len.  In  den  nihigsten  Monaten 
war  der  üiglichc  Gang  der  Wind:>tärke  euj  einfacher,  *'r  glich  dem 
oben  für  die  Gesamtbeobacbtungen  ermittelten.  Ausser  dem  früheren 
Eintreten  der  Phasenzeiten  m  den  stürmischen  Monaten  zeigten  sich 
auch  die  Amplituden  verringert. 

T>*  zü Lilie]  1  iler  jährlichen  Periode  der  Windgeschwindigkeit  fand 
Prof.  Haim  diia  absolute  Maximum  im  März,  das  Minimmn  im 
Oktober;  ein  zweites  Maximum  sehien  der  November  zu  haben  und 
ein  rsekundüreh  Minimum  der  Januar.  Ein  ähnlicbor  jährlicher  Gang 
zeigte  sicli  fiist  überall  in  Mitleleuiupa.  Die  jährliche  Periode  der 
Stumitage  (an  denen  der  "NV'iud  70  km  pro  Htumle  erreicht  otler 
überscluitten  hat)  folgte  jedoch  nicht  der  jährlichen  Periode  der 
mittlereu  Geschwindigkeit;  yielmehr  hat  der  Dezember  die  grösste 
Frecjuenz  der  Sturmtago  und  dann  der  Januar,  <lie  kleinste  Zald 
iler  Sturmtage  haben  April  und  AugusL  In  Wien  kommen  alle 
ätürme  aus  W  unrl  ^VXW. 

Aus  ihm  Hnnittelunp  II  über  die  "WindrielilunL^  i.«^t  zu  erwähnen, 
dass  die  miltleio  WindriehtuuL'  \'<n  Wien  etwa  W  zu  N  ist,  das? 
ejie  im  A])ril  am  nordlichnten,  im  Okiober  dagegen  um  meisten  rehi 
westlich  ist,  das«  sie  im  Laufe  des  Jahres  «ich  niu:  wenig  von  W 
entfernt,  und  dass  aus  der  Berechnung  der  mittleren  Windrichtung 
in  den  einzelnen  Jahrgangen  sich  kerne  ersichtliche  Änderung  der* 
selben  in  den  22  Jahren  1870 — 1892  ergeben  hat 
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Die  Bahnen  der  Cyklone  im  südlichen  Indischen  Ozeane 
8in<l  von  Meldrum  kartographisch  niedergelegt  und  studiert  wonlm 
Die  Kurten  umfjHsen  die  Zeiträume  von  ISIS  bi»  einschUesaUch 
lH6b,  mit  Au>*nahnie  der  Jahre  1849,  185o,  185:^. 

Koppen  behniidtlt  iiu  An«*ehlus«!e  an  diese  Arhtn  <lie  I^age 
der  Bahnen  jener  Orkane  *).  „Bi  i  ßeni  lK  itung  der  Cyklon»-,"  sh0  er, 
,hat  Meldrum  dieselben  iu  progressive  und  t»uitioiiärc  elngctcUt.  Unter 
den  ab  ^Btaidonar'*  beseiclmeten  C^hlonen  mögen  jedoch  wegen 
Mangels  an  Beohachtungen  einige  Stürme  sem,  welche  in  Wirklich- 
keit ihren  Ort  doch  geändert  halx  ii.  Es  ist  notwendig,  ouf  diese 
Unsicherheit  in  der  Kh^ssifikation  hinzuweiKen.  Die  ausgesprochene 
Vrr^<  hie<U'nheit  des  Zahlenverhältnisses  zwischen  den  fortsclin  itenden 
\uid  den  sUitienfiren  Sninncii  in  V(  rschifdciicn  Monaten  wird  für  den 
Seemann  von  prakü.-(  li«  ni  Werte  sein,  wenn  sie  sicher  festgestellt 
werden  kann.  Die  K»  imajis  davon,  da^sö  iiu  Aufauge  und  am  Kude 
der  Qrkanzeit  es  ungefähr  gleich  wahrschdulfeh  ist»  cbss  eme  Cjrklone 
fortechfeitend  oder  stationär  sei,  und  dass  auf  der  H5he  der  Orkan- 
zeit es  viel  wahrscheinlicher  sd,  mit  einer  rasch  sich  fortpflanzende 
Cyklone  zu  thun  zu  haben,  kann  <len  Ent^chluss  eines  SchiffsführerB, 
der  sich  in  der  Xfdie  einer  Cvklone  befindet,  wesentlich  beeinflussen, 
doch  reicht  das  MiiterinI  koinn-wefrs  nns ,  um  das  Znhlenverhältnis, 
wt'leli«  s  die  folgende  Tabelle  zeigt,  für  ein  deüuitiv  gefiicherteö  zu 
erklären/ 

Okt.    Kot.      Dm.     Jmi.    Febr.    Min    Aprn    Ifal    Juni  JaU 

Fortschreitende  2  vi  1^  52  55  in  2n  S  1  1 
Stationäre  3      13       lo      19        «       VJ      2t     H       2  1 

Im  ganzen  5      25       33       71       61       59      50     19      3  2 

Die  meisten  Cyklone  eutfidlen  aui  die  JiUire  lt>;t\i,  18C0,  1HG6, 
1870,  1884,  also  ziemlich  zusammen  mit  den  Maximis  der  Sonnen* 
flecken  (1860,  1870,  1883  —  1884),  worauf  Meldrum  schon  vor 
20  Jahren  hingewiesen  lintt«-. 

-Bi-kanntlich,"  fiihn  Köpptui  fort,  ,ist  die  Bewegiuip  der  Mehr- 
zahl der  tropischen  Orksuiwirbel  in  Meeren  zwischen  in**  und  15^ 
l^reife  ntuh  West  gerichtet,  und  biegt  sie  dnninf  mehr  nnd  mehr 
|>ohv;irt-  nin  (meist  unter  VerlmigsaniungK  nin  jenseil.-  iler  Wende- 
kreise aliinähiieh  ein«»  ostwärts  gt'riehtt.'te  Kiehtung  anzun<'hnien. 

t)her  den  Ort  dieser  Uiubiegiuig  ist  iu  dem  hn  März  189^ 
erschienenen  Begelhandbuche  der  8eewarte  für  den  Lidischen  Ozeaa 
eine  kleine  Untersuchung  an  der  Hand  dieses  neuen  Bahnenatlaa 
angestellt,  deren  Ergebnis  wir  zunächst  vorführen  wollen.  Euie  ganz^ 
ähnliehe  Tabelle  für  dli  wr^tindischen  Orkane  findet  steh  im  Segel* 
handbuche  <ler  Seewarie  fiir  den  Atlantischen  Ozean. 

Von  den  220  im  Atl:i>  daiLc^telhen  f Vklonenbabnen  ia.*^sen  sU 
den  Oi1  der  Unibiegmig  erkennen,  wühirU'i  hei  den  id)rigen  nur  der 
westliche  oder  der  ö.stliche  Zweig  der  Parabel  beobaelilei  w  urde,  der 

')  Gyclone  Tracks  in  the  South  ludian  Ooean. 
MeteoroL  Zeitschrift  1893.  p.  1 13. 
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andere  aber  entweder  aus  Mangel  an  Material  unbekannt  geblieben 
i>it  oder  überhaupt  nicht  voihanden  war.  £9  ecgiebt  sich  hieraus 
folgendes: 

-In  allen  Monaten,  wo  überhaupt  Orkane  zu  erwarten  s^Ind, 
kommt  e8  vor,  die  Uniwendung  «ler  liahn  schon  zwixlien  10^ 

und  14^  südl.  iJrcilc  f^lch  vollzieht.  Dap  tri  n  schwankt  die  südliche 
Grenze  dieser  Wendungen  im  Laufe  des*  Jahres  zwischen  34^  südl. 
Br.  iui  Januar  und  18°  südi  Br.  im  Mai,  wenn  wir  auch  von  dem 
einen  Falle  im  Juli  absehen.  Die  Änderung  vollzieht  sich  ziemlich 
regelinäi$»4ig:  33^  südL  Br.  im  Februar»  27^  südl.  Br.  un  Man» 
20®  südL  Br.  im  April.  Infolge  dessen  zeigt  auch  die  mittlere 
Breite >  in  welcher  die  Umbi^[ung  stattfindet,  eine  ausgesprodi^e 
jjihrliche  Periode,  sowohl  wenn  man  das  >rittel  aller  ninnnt,  als  wenn 
Dtan  die  Bahnen»  deren  Scheitel  <Mtlich  von  77"  östl.  L.  fällt,  aus- 
jjchiicijgt: 

Mittlere  Lage  des  Scheitelpunktes. 

Kot.  Das.  Jui.  F«to.  MI»  ApfO  Slai 

)    Anzahl         4  12  2S  20  13  b  4 

)  mittl.  Br.       i7  0»  n.O«  22,2«  22.0»  2o.5>°  15.Ü«>  14.0«» 

J  mitti.  L.        16  00  67.30  6O.OO  63.90  ga  s«  ^4^9  75.0» 

westUoh   )    Aiueahl        2       8      25      19      11       5  2 

vou  J  mittl.  Br,  IS  50  18.9<>  22.50  22  0"  •>!  S"  IT.d*  IR  Q'' 
77*^  östl.  L.  j  mittl.  L.         fiS.50    59.5«    56.9»     61.4"    f)\).T    iAX,^  0*^ 

Dass  (\\<^  mittlere  Tjai:»'  <I«t  liahn-chcitcl  sü(lli«-li(  r  ausfällt,  wenn 
man  nur  du-  wrsllich  von  77*'  liroltaclitctrn  beiücksifhügt,  mag  teil- 
weise daran  liejxen,  dass  die  Breih'u  i> — 1;'»*^  öüdL  Br.  zwischen  50** 
und  70^  Länge  nur  wenig  befohren  sind.  Auch  die  auffeilende 
Verschiebung  des  mittleren  Scheitelpunktes  nach  Osten  ia  dem 
Masse,  als  er  sich  dem  At|u:it<ir  nähert,  dürfte  nur  darin  ihrra  Gnmd 
haben,  dass  die  auf  der  Heimrebe  begriffenen  »Schiffe  unter  20^ 
bis  .*iÖ^  südl.  Br.  viel  weiter  nach  Westen  stehen,  als  unter  10  * 
bis  20**  .«üdl.  Br.,  und  ilnss  nn«serhalb  der  gro.s.sen  Rout<^n  dio  ^^.'l)^:e 
der  Beobachtunff^n  nicht  gross  genug  ist,  uiii  eine  Umbicguiig  der 
Bahn  mit  Sicht rheit  festzustellen.*' 

Die  Teifune  der  Chinenischen  See  sind  seit  mehreren  Jahren 
Gegenstand  spezieller  Studien  von  Doberck  in  Hongkong.  Der- 
selbe hat  neuerdings  die  Ergebnisse  seiner  Studien  in  einer  Abhand- 
lung zusaounengostellt,   deren  wesentlicher  Inhalt  folgender  ist^). 

Es  scheint,  dass  die  Wirbelstörme  der  Chinesischen  See  ihren 
Ursprung  in  lang  ausgedehnten,  aber  mir  finchen  Depressionen  haben, 
die  sich  in  seltenen  Fällen  bis  über  die  Phüippinen  erstrecken,  meist 
aber  nur  fibrr  <ler  Chinesischen  See  liegen.  Nördlich  dcr-^i^lbon 
weht  der  Wind  massier  stark  aus  NO,  von  der  Süd-citc  schvvüchcr 
als  SW.  Die  Nordu^(l>^ise  reicht  im  So?nmer  gewöhnlich  mir  bis 
an  das  nördliche  Formosa,  im  Herbste  dagegen  steht  «Ur  Nortlost- 
monsun  bedeutend  weiter  nach  Norden  hinauf,  allmählich  in  den  in 
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höheren  Breiten  herrschenden  NW-Monsun  fibergehend.  Ansnahms- 
wdse  sind  auch  die  an  <It  r  Siu^seitc  wehenden  südwoBtlichen  Wind»' 
inton»iv(T  t\U  die  nördlich  von  der  Depression  henvchendcn  Nord» 
Ostwinde  und  pflegen  dann  Ftoh  h'i^  zum  Äquator  hinah  r.n  er^^trecken, 
jiewisj»enTin--t  ii  eine  Forti^eizung  des  8üdostpa>*fiatefi  bildend.  Oj^flich 
tlie.-^er  De|»r('->i(^iit  n,  über  den  Philippinen,  herrschen  leichte  südhche 
und  südöstliche  Winde.  In  Anaui  herrscht  dann  voraussichtlich 
Nordwind.  Im  Sommer  beginnt  die  Depression  gleichzeitig  mit  conem 
Steigen  des  Luftdruckes  über  dem  inneren  China,  während  un  Herbste 
der  höhere  Druck  in  der  Nähe  de«  Äquators  ent.stoht,  und  gleich- 
zeitig die  8Ü<i\vt  etlichen  Winde  Hch  weiter  nach  Norden  hin  üljer 
die  C'hinesische  See  verbreiten.  In  den  Monaten  .Tantmr  und  Februar 
komnioii  >olche  Ccbiftn  nicdriiren  Druckes  nicht  vor,  und  die  Häufig- 
keit iluvs  Aufirc'Uns  wälireiid  dir  übrigen  Zeit  des  Jahres  behinft 
sich  auf  circa  1  Depression  per  Monat.  Während  der  Soimuer- 
monate  imd  im  Herbste  bilden  sie  sich  gewöhnlich  zu  einem  Telfuue 
aus  oder  zu  einer  kleinen  kreisförmigen  Depression.  Die  mulden- 
förmige Depression  verschwindet  dann*  Im  Frühjahre  dagegen  arten 
sie  selten  in  Tdfune  aus,  sondern  verflachen  .-Ich  infolge  des  in 
sie  eindringenden  tmd  eich  nach  Süden  verbreitenden  NO-Mon-uns. 

Die  Längsaxc  dio-or  D.  pro-^ion.  ri  erstreckt  sii^h  in  di  r  Hegel 
von  Ost  nneh  West  oder  von  iiNO  nach  W8W.  Die  niittlrn*  lireite, 
in  der  sie  litgen,  ist  in  den  Monaten  Juni  bis  Sept<'mh(  r  16°  nördl., 
später  im  Jahre  liegen  sie  etwa^j  südlicher  und  im  Monate  Noveuibcr 
tsind  sie  auf  ca.  10^  nÖrdL  Br.  Scheinbar  bewegen  sie  sich  gar 
nidit  und  verändern  sich  oft  tagelang  nicht,  so  dass  man  sie  längere 
Zeit  verfolgen  kann.  Der  Barometerstand  ist  in  der  Axe  der 
Depression  dann  in  der  Regel  um  7io  ^^^^  niedriger  als  am 
Umkreise ,  wo  leichte ,  gegen  den.  Zeiger  der  Uhr  drehende  W^inde 
herrschen.  Im  Gebiete  solehfT  T)epr««-c>iioTicn  ist  das  Wcttor  hoig 
mit  viel  Refffni,  der  Wind  v«r:iinl*rlich .  iiml  (»Itnials  tn-ifii  M-hwi-n' 
Böen  mit  uolkenbnichartigeia  Regen  auf,  während  M-llciirr  Dunncr 
wahmuiehmen  ist.  Es  schenit,  iüü  ob  ditfch  diese  Böen  der  Süd- 
wind sich  weiter  nach  Norden  und  der  Nordwmd  weiter  nach  Sfid 
hindurcharbeitet»  und  dass  auf  diese  Weise  dn  Wirbelsturm  «entsteht. 
TriffY  es  sich  mm,  da«^  der  Schauplatz,  wo  diest-  in  entgegengt*setztor 
Richtung  vorAvärts  strebenden  Wln(h?  sich  treften,  in  der  Mitte  der 
Chinasee  liegt ,  so  wird  vomussichtlich  ein  Teifun  i  nt-ichen.  Öfter 
freiHch  ereignet  es  ^ich ,  flns-^  ein  kn  i-fönntp  r  Sturm  am  Ost-  oder 
AVestende  <Kt  lang  ausgc'li  Imtrii  I )«  {uv.->>i»jn  entsteht,  denn  hier 
rotieren  die  Winde  schon  nahc/u  in  Jvreisform,  ausgenonnnen  recht 
Ost  und  W\'«t  von  der  gröststen  Krümmung  iler  Isobaren,  so  das^ 
die  Nord-,  ret«p.  Südwinde  der  Boen  nur  an  einer  Seite  Boden  zu. 
gewinnen  brauchen,  mdesscn  werden  in  solchen  Fällen  nur  kreis> 
f(")rniigc  Depressionen  von  minderer  Bedeutung  oder  unbedeutendere 
Teifune  ent-ti'heu. 

Der  stArke  Kegen  ist  selbötvcn^tÄndlich  nicht  die  Ursache 
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PbänomeDB,  denn  vr  U\  nur  eine  Wirkung  der  in  (kr  Mitte  de^ 
Depression  aufsteigendtMi  Luft ,  und  ebenfalls  wird  durch  die  Kon- 
(].  n-irnirig  des  Wne-<Tdnnipfes  Wanne  frei,  welche  ein  Steigen  des 
Hanjiii<'i«  rs  vor  Eintritt  der  Böe  bewirkt,  nbor  darübi-r  kann  »loch 
küiii  Zweifel  herrselien,  dass,  wenn  eine  soIcIil-  Menge  AVasMnliinij)f 
verdichtet  wird,  dass  sie  etwa  10  Zoll  Regen  per  Tag  bildet,  der 
ban»netriiiche  Druck  der  Luft  dadurch  bedeutend  vermindert  werden 
mus0,  und  dnss  dies  die  gunstigete  Einwukung  auf  die  Erbaltung 
d<'r  Depression  ausül)en  nni88*  Andw  ab^  yeriiält  es  sich  mit 
«lein  Kegenfalle  im  SW- Monsun.  Hier  ist  er  über  ein  grosses  Ge- 
biet gleiehnm^«i«r  vert.Ht  und  kmm  an  einer  einzelnen  Htelie  keine 
von  hohem  Drucke  umgebene  Depn'---ion  cr/cn^on. 

Schwierig  ist  es,  festzustellen,  ob  ehu'.  in  der  Chinnsee  efU- 
j^lHJident;  und  iils  solche  festgestellte  Depression  in  einen  Teifiui 
ausarten  wird  oder  nicht,  können  aber  die  im  nachfolgenden  be- 
schriebenen Merkmale  wahrgenommen  werden,  so  darf  man  sicher 
auf  einen  solchen  rechnen,  denn  die  Merkmale  emer  weniger  heftigen 
Depression  sind  nie  so  ausgej)ragt,  sondern  mehr  verwischt. 

Das  erste  Zeichen  eines  Teifuns  hat  man  in  den  von  Ost  auf- 
stciirt'tidon  m)(\  nnch  Xonion  zir  liondon  Cimiswnlken,  in  einem  geringen 
Stt  iL'i  II  <lf  ~  li.'iioiiirti  r-  und  klan  iii  und  tnK'kcnem .  a]>er  heisscm 
Wciit  i  uiil  Wind.-tiilt  n  otler  leichten  Winden.  Sieht  nuui  die  Cimis- 
wolken  im  Westen  aufsteigen,  so  diwf  mtm  sicher  sein,  dass  kein 
Teifun  eintreten  wird.  Das  schöne  Wetter  dauert  in  der  Regel 
einige  Tage,  und  das  Voihandensem  eines  Orkans  ist  gerade  die 
Ursache  des  rundum  herrselienden  schönen  Wetters.  Die  Curus- 
wolken  treten  bis  zu  1500  Meilen  vom  Z<  ntnnn  auf  und  lassen  er- 
kennen, dass  der  im  Mittelpunkte  <les  Orkans  aufsteigende  Luft- 
stmm  Wn«?ordampf  bis  zu  t  incr  TTöhr  von  H  onirlischen  Meilen 
mit  -ich  reisst,  der  in  dieser  liöhv  selb.-'lvt  rsfändlich  irierf.  Auss<t- 
haib  eines  Umkreises  von  (iOO  Meilen  vom  Stunnzeniruju  steigt  das 
Barometer  gewöhnlich,  Sonne  und  Mond  zeigen  einen  Hof,  ein  in- 
tensives Meerleuehten  macht  sich  bemericbar,  und  bei  Sonnenaufgang 
und  Sonnenunteipmg  sieht  man  die  Atmosphäre  in  den  wumler- 
barsten  Farben  glänzen,  während  ini  Dümmerlichtc  einzelne  Licht- 
strahlen  noch  in  grellen  Tönen  aufleuchten.  Dies  sind  Anzeichen, 
die  vor  dem  Herannahen  eines  Teifuns  in  der  Kcgci  beobachtet 
wer«  Im. 

Ziiii(liinen<U  Dünung  macht  sich  in  der  See  auf  eine  Ent- 
fernung von  GOU  Meilen  vom  Zentruju  gekeiul,  bisweilen  aueli 
auf  griiseere  Entfernung,  indessen  ist  diese  Femwirkung  natürlich 
von  der  Lege  des  nächsten  Landes  abhängig,  und  beHonders  davon, 

oh  zwischen  dem  Teifun  und  <lem  Beobachter  etwa  Land  liegt. 
Die  D&nung  ist  (in»  Folge  der  den  Stunn  begleitend«*n  hohen  See, 
welche  (Vic  eigentlielie  Ciefalu*  für  Schiffe  bildet,  da  «Itc  ~i'  <]er  Gewalt 
lies  Windi's  allein  in  der  Ri"j<  l  reclu  wohl  widerstelx  n  köniu'u.  ohne 
erhebiielien  Sehaden  zu  nehmen.    Da  die  Gescliwiudigkeit ,  mit  der 
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ii'ich  die  Welleubewegriing  fortpflanzt,  viel  bedeutender  i-t  ,ils  die, 
iMit  der  sich  dits  Zvntnini  fortbewegt,  so  bietet  die  Dünung  oin 
ii ill. •»mittel ,  um  das  llerauiuUien  eines  Teifuns  zu  erkennen,  wenn 
nian  aus  ihr  auch  keineswegs  auf  die  lUchtung,  welche  das  Phänomen 
einschlägt,  schliessen  kann.  Zu  beachten  ist  auch,  dass  die  Dünung 
unter  Umständen  uns  anzeigt,  wo  der  Teifun  früher  war,  als  die 
Wellen,  von  denen  sie  herrührt,  durch  den  Wind  au^ewuhlt  wurden. 
Eine  schwere,  kreuzwcia  laufende  Dfinung  ist  m  der  Chinesischen 
See  ein  sicheres  Zeichen  von  einem  Teifun,  ausgenonmien ,  wenn 
dieselbe  in  rlor  Nähe  cinrr  fil-igon  Ku«fe  beobachtet  wird,  da  sie 
<lort  durch  dir  lietiexiou  der  dijt  ktcn  Wogen  entstanden  sein  kann. 
Sie  t'iit>t<;lit  aus  der  wilden,  iiiHnandt  rhiuft-ndcn  See,  der  Einwirkung 
der  aus  verschiedenen  Richtungen  um  du»  Zentrum  wehenden  Winde. 

'  Inneiiialb  600  Meilen  yom  Zentrum  ist  die  Luft  halb  bedeckt 
mit  Cumuluswolken,  fiber  welchen  sich  Cino-Cumulns  zeigt,  wahrend 
oft  feint'  Cirro-Stratus wölken  ihr  an  blassforbiges  Aussehen  verleihen. 
Südlich  und  südwestlich  vom  Zentrom  zeigen  sich  Grewitter  mit 
Cumulus-Stratuswolken. 

Je  näher  das  Zentnnn  rückt,  lun  <liclitcr  wird  die  Bewölkung; 
die  Temperatur  fällt,  und  da>  C^u««ck-in>cr  beginnt,  zunächst  sehr 
langsam  (selten  mehr  als  ^/jo  Zoll  in  J  1  »^lunden),  zu  sinken.  Die 
Luft  wird  von  zimebmend^  Feuchtigkeit  druckend,  und  in  den 
Morgenstunden  zeigt  sich  ein.  feiner  Nebelschleier,  w&hrend  der  Himmel 
ein  drohendes  dunstiges  Aussehen  gewinnt.  Das  Wetter  ist  dann 
schwül  und  ungesmid;  viele  Leute  finden  es  unmöglich,  bei  diesem 
Zustande  der  Atmosphäre  zu  schlafen.  Besonders  bemerkenswert 
ist,  dass  lUles  Ungeziefer.  al>  Schinngen,  Spinnen,  Käfer  mul  Tcifun- 
fliegen.  «ich  hc-sonder^  viel  zeigt  und  eine  gewisse  Unruhe  erkennen  lässt. 

Ml  i(  >  Meilen  vom  Zentrum  steht  eine  hohe  See,  welche  sich  voi 
dem  Aullreten  des  Windes  zeigt  und  diesen  auch  überdauert. 

In  einer  Entfemmig  von  200  Meilen  fallt  die  Temperatur  infolge 
der  schweren,  wulstigen  Cumuluswolken,  mit  denen  die  Luft  dicht 
bedeckt  ist  Li  dieser  Entfenmng  zeigt  sich,  xifem  man  gerade  vor 
dem  Zentnmi  ist ,  in  einzelnen  Fällen  die  Luft  abnorm  trocken, 
während  gleichzeitig  die  Wolke?!  ein  eigentündich  -chwarzes  und 
unheimliches  Aussehen  gewinnen.  Der  Wind  fängt  au,  in  Böen  ein« 
zusetzen. 

Ist  num  nördlich  des  Zentnuus  ünierhaib  einer  Entfernung  von 
2uO  Meilen  oder  innerhalb  150  Meilen  südlich  desselben,  so  fängt 
es  an,  schwer  zu  regneu,  nähert  man  sich  bis  unter  60  Mdlen,  so 
fällt  der  Regen  m  Strömen  nieder.  Donner  und  Blitz  zeigen  sich 
g:ir  nicht,  doch  ist  das  vom  Winde  verursachte  Creräusch  oft  so 
intensiv,  dass  man  es  für  Donner  hält. 

Der  Umfang  der  verschiedenen  Teifunc  variiert  sehr,  und  nahe 
jtin  Lande  wehen  auch  die  schweren  Winde  in  einem  und  demselben 
Sturm*-  ;in~-erst  unregelmässip-  verti  iit,  -o  dn>*s  es  dann  wohl  vor- 
konnueii  mag,  dass  in  einem  jiuher  am  Zentrum  gelegenen  Ort« 
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weniger  schwerer  Wind  herrscht,  als  in  einem  entfernteren.  Für  die 
Annäherung  der  StoimmäAe  giebt  nur  das  Fallen  des  Quecksilbers 
im  Barometer  ein  unüügliches  Ansetchen  und  die  Zunahme  der 

Heftigkeit  der  Bru  n. 

In  1892  stand  da^  Barometer  in  einer  Entfernung  von  40  Meilen 
vom  Zentrum  auf  20. 'Jö  Zoll  englisch,  bei  schwrn  in  Sturme  (Wind- 
.«tärke  10)  50  MvWvn  flavon  auf  Zoll,  Windstärke  0,  in 

UM)  Meilen  Abstand  29.40  Zoll,  AVindstarke  8,  imd  200  Meilen 
vom  Sturmmittelpunkte  29.50  Zoll,  Windstärke  5. 

Iii  einem  Abstände  von  2 — 15  Mdlen  yom  Zenlrum  flaut  der 
Wind  ab,  und  es  tritt  Windstille  ein,  auf  See  klärt  sich  der  Himmel 
ab,  und  Über  dem  Kopfe  des  Beobachters  stehen  nur  l<*ichte  Wolken 
oder  ein  dünn(»r  Nebelschleer ,  dundi  welche  bei  Tage  ili«*  Sonne 
o<lrr  ilts  Naclils  die  Sterne  ichtbar  sind.  Die  Sc*-  kocht  hier  förm- 
lich. Ihre  (>l)('rHä(  ht'  i-t  zu  Schaum  gepeitscht,  und  eine  MenfjT'  T^uft 
ist  in  dieselbe  eiiigepr<r.-t,  welche  ujiter  dem  im  Stuniiau;fe  des 
Teifims  herrschenden  niedrigeren  Drucke  entweicht.  In  dvr  Kegel 
sind  die  Wellen  bergehoch  und  kreuzweislaufend,  indessen  legen  sie 
sich  oftmals  in  der  Nähe  des  Landes,  wenn  der  DurchmesBer  des 
Stillengebietes  über  20  Meilen  beträgt  Unzählige  8eevögel  und  in 
geringerem  Abstände  von  der  Künte  auch  Landvögel,  Schmetterlinge 
und  andere  Infekten  betlecken  ein  Schiff,  das  in  den  Mittelpunkt 
eines  Wirbelsturmes  graten  ist.  Die  Region  der  Windstille  fällt 
nicht  genau  mit  dem  Orte  des  niedrigsten  Barometerstandes  zn- 
r-iunmen,  auch  kommt  oftmals  während  eines  Tcifuns  ein  trügerisches, 
plötzhches  Abflauen  des  Wuides  vor,  das  oft  huige  genug  anhält, 
um  die  in^  Ansicht  su  erwecken,  man  sei  in  die  Kahne  der 
Sturmesmitte  gelangt 

Wenn  der  Wmd  ßicli  in  olnem  Teifune  erhebt,  so  weht  er 
stossweise,  während  glnchztig  dae  Quecksilber  in  der  Barometer» 
röhre  zu  pumpen  beginnt;  hat  er  erst  die  Stärke  11  em  ichl ,  ^'0 
wt  ht  er  in  fürchterlich«  !!  Böon  von  ca.  10  Minuten  Dauer,  während 
>h\>  (Quecksilber  oft  \n>  /ai  Zoll  auf  und  nieder  schwankt,  und 
oltniid?^  ereignet  es  »ich,  da.-s  da^-selbe,  weim  der  Wind  plötzlich 
schiftet,  in  die  Höhe  springt,  dann  allmählich  zurücksinkt  und  sich 
wieder  plötzlich  hebt»  wenn  der  Wind  wieder  nach  seiner  ursprüng- 
lichen Richtung  zurückläuft  Während  dieser  Boen  fällt  eine  un- 
gehetieve  Menge  Regen  in  wenigen  Minuten,  während  die  Temperatur 
um  das  Bmchteil  eines  Grades  steigt  und  sinkt.  Nur  recht  vor  der 
Stumnnitte  läuft  der  Wind  wieder  genau  auf  seine  frühere  Richtung 
ziiriick.  T'^nniitt(  Ihar  nahe  im  Zentrum  tritt  in  der  Kegel  eine  be- 
sonders schwere  Böe  ein,  in  welcher  der  Win<l  plötzlich  stark  um- 
läuft, worauf  das  Barometer  zu  steigen  beginnt.  Der  Wind  th^ht 
»ich  nach  der  Richtung  der  oberen  Luftströmung,  welche  steh  am 
Zuge  der  Wolken  erkennen  lasst  Dann  fängt  die  Luft  wieder  an, 
nach  oben  zu  steigen,  und  zwar  unter  Strömen  von  Regen,  bewirkt 
durch  die  Verdichtung  des  Waseerdampfes  bei  dessen  Kintreffen  in 
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dem  höher  gelegenen  -kälteren  Stratum,  gleichzeitig  fiUlt  das  Barometer 
wieder  (nnchdem  i  <  zuvor  durch  die  Wäniie  der  Kondenaation  ge- 
gti^en),  weil  der  Druck  des  nunmelii-  in  Form  von  Regen  nieder- 
fallenden Wnssenhimpfes  zu  wirken  nuthört,  worauf  der  Wind  wifd.  r 
die  Richtung  anniuimt,  >vek'he  durch  die  zentrale  Depm«.<ion  bediutj^i 
wird,  denn  diese  letztere  i^^t  in  einem  Teifune  so  ^ross,  und  die 
Gradienten  sind  nahe  am  Zentium  hj  steil,  dass  Teilmiiiima  in  der 
CShinesischen  See  niemab  vorkommen. 

Der  Winkel  zwischen  der  Richtung  des  Windes  und  derjenigen, 
in  welcher  da.s  Zentmm  vom  Beobachter  liegt,  ist  innerhalb  7ö  M(»ilen 
von  der  Mitte  eines  Teifuns ,  oder  hnierhalb  50  Meilen  eines  Wirbel* 
Sturmes  von  g(»ringerer  Bedeutung,  in  der  nördlichen  Chinesischen 
See  5Ü  ®  und  im  südlichtni  Teile  dor-clben  40  ^.  Man  knnn  dem- 
nach folgende  Regel  autölcllen:  Stellt  man  sich  mit  dem  Ixücken 
gegen  den  Wind,  so  ist  das  Zentrum  link?  vom  Beobachter,  und 
zwar  3 — 4  Striche  vorderlicher  al«  querab,  al^  11 — 12  Striche  vom 
Winde  ab.  Nördlich  von  nordL  Breite  ist  der  Winkel  zwischen 
Wind  und  Zentrum  nur  10 — 11  Striche.  In  der  Nähe  der  Stuimmitte 
weht  der  Wind  nicht  krdsförmig  um  das  Zentrum,  wie  dieses  anderswo 
bei  Orkanen  beobachtet  worden  ist. 

Vor  dem  Zentmm  und  im  gt  fälulichen  Halbkreise  ist  auf  eine 
Entternujig  von  Meilen  die  Kinhuclihing  des  Winde??  'A  Strich, 
d.  h.  dap  Zentrum  jMÜt  1  1  Striche  vom  Winde,  im  anderen  Halb- 
kreijse  beträgt  «ie  4  Striche,  hier  pt^ilt  das  Zentrum  also  12  Striche 
vom  Winde,  und  rechts  hintca-  dem  Zentrum  beträgt  sie  5  Striche, 
so  dasB  hier  das  Zentrum  13  Striche  vom  Winde  liegt  So  ergiebt 
sich,  daea  der  Wind  vor  dem  Zentnmi  beinahe  quer  über  die  Sturm- 
bahn weht  und  einem  Schiffe  hilft,  diese  zu  kreuzen,  sofern  es,  mit 
dem  Winde  3  Stricht^  von  Steuerbord  ein,  weglenzt.  Hinter  dem 
Zentnun  weht  d*  r  Wind  direkter  hi  dasselbo  hinein. 

Ist  man  weiter,  als  oben  erwähnt,  vom  Zentrum  ab,  so  betragt 
diese  Einbuchtung  des  Windes  mehr.  In  einer  Entfernung  von 
200  Meilen  peilt  das  Zentrum  «huchschnittlich  13  Striche  vom  Winde, 
und  'ist  die  Entfernung  über  300  Meilen,  so  ist  der  Wmk^  zwischen 
dem  Winde  und  der  Richtung,  in  der  das  Zentrum  liegt,  15  Striche. 
Die  Wetterkarten  lassen  erkennen,  da^^  die  in  erö--erer  Kntfemung 
vom  Mittelpunkte  heri^sclhüiden  leichten  Winde  beinahe  recht  in  den 
Teifun  hineinwehen.  Erst  daim,  wenn  '^^irli  die  Windgi-schwindigkeit 
steigert,  vermögen  die  Rotation  (h  r  Krd<'  und  in  d(T  Folge  die 
Zentritugaikratt  die  I^uftteilohen  abzulenken  vom  l^«  raden  Wege, 
der  vom  Gebiete  hohen  zu  demjenigen  niedrigen  Drucke:-  fülut. 

Leider  sind  die^e  lu  gebi  in  der  Nähe  einiger  Küsten  nicht  zu- 
verlässig. So  ereignet  es  sich  oft,  dass  an  der  Südküste  Chinas 
ein  starker  Ost^turm  herrRcht,  wenn  ein  Teifun  über  die  China{>ee 
zieht.  Der  Wind  weht  dann  dureli  d.  n  BalingtHUg-Kannl  in  die 
C'hinaxe  hinein  imd  an  der  chinesii^chcn  Küste  entlang.  Passiert 
dann  das  Zentrum  iu  einer  Entfernung  von  mehreren  himdert  Meilen, 
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M)  sind  die  BrBcheinungeii  ähnÜche,  wie  bdm  Nordostmonsun,  nur 
weht  es  hier  um  so  starker,  je  niedriger  das  Glas  steht,  w&hrend 

unipt'kehrt  im  Xor«l(»tinoiisun  das  Btirometer  steigt,  je  härter  e8  weht. 
Au  der  nördlichen  Einfahrt  der  Formo.stujttnisse  weht  oft  ein  r^tetiger 
Nordopfwiiitl ,  währcnfl  im  Süden  sich  tiii  Teifnn  wei=twärts  bewegt. 
Wiodmim  winl  an  der  Kü^te  von  Auaiu  uuter  solchen  UmgtÄnden 
der  Wind  -tt-tig  nördlich  J*ein. 

Für  Hongkong  wird  <lie  folgende,  nach  Bcobaclitungcn,  die  in 
den  Jahren  1884 — 1887  gemacht  sind,  zusainmengesteUte  Tabelle 
die  Einzelheiten  darlegen.  Die  1.  Reihe  giebt  die  Richtung  des 
herrsch^den  Wmdes,  ^e  sweite  diejen^i^  woher  die  Wolken  kommen, 
und  die  dritte  die  Peilung,  in  der  das  Zentnim  liegt 
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Die  Angaben  wcichon  von  den  vorhf^rpgebenen  Regeln  ab, 
weil  das  Zentnmi  iilM  f  Land  liegt,  sobald  die  gcographis^che  lin  ite 
de»  Ortes,  über  dem  es  steht,  eine  grössere  ist,  als  die  der  Ik- 
obachtungsstatton,  ausgenonnnen  in  dem  einen  Falle,  wo  das  Zentrum 
in  NO  peilt  und  gleichzeitig  weit  entfernt  ist  Sobald  das  Zentrum 
emes  Teifuns  Über  das  Fentland  schreitet,  fSngt  es  sofort  an,  sich 
zu  verflarhen,  und  hört  auf,  als  Teifon  zu  existieren,  so  dass  es  nur 
noch  als  eine  unbedeutende  Depression  verfolgt  wertlen  kann« 

In  vielen  Teifunen  ist  der  auf  0^  Wanne  und  Meeresniveau 
reduzierte  Baroim^tersfand  nieht  unter  2S..S0  Zoll.  Tn  anderen  füllt 
das  Wetterglas  auf  "Ji^.öU  ZdII.  Ein  iiiedriuerer  Rtaud  kommt.  sidti'U 
vor,  vereinzelt  alienlingä  ereignet  es  sich,  da^s  das  Barometer  noch 
viel  tiefer  lUlt 

Kein  Teifun  bleibt  jemals  station&r,  auch  nicbt  auf  kurze  Zeit 
Sobald  er  sich  gebild(>t  hat,  wird  das  Zentrum  von  dem  allgemein 
vorherrsf  heiiden  Winde  weiter  getrieben.  Dies  ist  der  Grund,  wes- 
halb dir  Teifune  immer  eine  solche  Richtung  einschlagen,  dass  die 
Gebiete  hnrh^teti  Drueke-;  zur  Ki'ehleii  ihrer  Bahn  Iiep>n,  und  dass 
sie  Imroni' tri^eht  ii  Maxima  au>\vi  i(  lim,  während  sie  sich  Ciebietcn 
niedrigen  Drucke:,  näln  rn.  Di*'  meisten  Teifune,  welche  im  Stillen 
Ozemie  östlich  von  den  rhilippiuen  oder  Formosa  ent.stchen,  be\\Tgen 
üich  zunächst  in  westlicher,  dann  in  nordwestlicher,  weitN'  m  nörd- 
licher und  schliesslich  in  nordöstlicher  Richtung,  und  über  Japan 
himius  bewegen  sie  sich  in  östlicher  Ki.  htung.  Dies  geschiebt  unter 
dem  Einflusfie  der  Gebiete  hohen  Druckes  im  nördlichen  Paciiischen 
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Oieane,  um  welche  «e  rechtAdrehend,  il.  h.  mit  dem  Zeiger  der  Uhr 

rotieren.  Herrschen  2  Teifune  zur  iiämliehen  Zeit,  »o  rotieren  sie 
uiiK'inaiuli  r  in  entg:egengem^tzten  Richtungen,  d.  h.  gofem  nicht  die 
Einwirkung  <U  -  Gebietes  hoh<>n  I>nicke8  vorhcrr-ioht.  welche  eine 
Abweichung  von  die.-t-r  ( infiicUtn  Kegel  hervorrutcn  kann.  In  der 
Chinai^^e  liegt  oftuiuU  ein  kanalförmigeä  Gebiet  niederen  Druckes 
xwiBchen  einem  über  dem  Feetlande  Chiiias  liegi^deii  Hochdruck- 
gebiete und  einem  über  dem  südlichen  Cbineeischen  Meone  liegenden 
Maximum.  Ein  im  Stillen  Oxeane  herrschender  Teifun  wird  dann 
von  diesOT  tiefen  Kinne  angezos^m  und  läuft  in  dem  Kanäle  entlang, 
weil  die  zu  bi  idi  ii  Seiten  de^^  H»»  !!  wollenden  Winde  die  nämliche 
Richtuii}:  haben  wie  die  um  diu  Stnrniinitte  rotierenden  Wimle  de« 
AVirlxL-ninne^ ,  und  weil  dirsor  nach  der  Richluni:  de?«  g».*ring.*ten 
AV'ider.«-{4Ui(l('-  forli-ciuvilet.  .Wähifiid  tler  Jahreszeit,  in  der  die  Toifune 
hemachen,  folgen  sie  zeitweilig  i»cbnell  hinteremander,  und  es  ereignet 
sich  oft,  daes  verBchiedene  zur  nimlichen  Zeit  in  yerschiedenen  Teilen 
de»  fernen  Westens  wüten.  Dann  kommt  eme  Zeit  des  Stülstandee, 
hl  der  oft  wochenlang  kein  8olches  Phänomen  beobachtet  wird;  im 
Hochsonmier  (Augu.st  und  September)  tritt  dies  jedoch  selten  ein. 

Die  Bahnon  der  Teifnne  im  Stillen  Ozenno  biltlen  oftmaU 
Paraljcln,  während  dies  in  der  ChhiiL-^ee  nicht  der  Fidi  ist,  Euie 
Krihnmung  der  Bahn,  d.  h.  ein  Zurückbiegen  der.-^elben  nach  XO, 
nach  dem  anfänglichen  nordwcftlic  lien  und  .-späteren  nördlichen  Ver- 
laufe, findet  hier  nicht  statt  Einge  Teifune  Terschwinden  in  der 
Cfainasee,  nachdem  sie  dort  nach  BW  umgebogen,  wieder  andere 
bi^n  zwischen  20®  und  40*^  nr.nll.  Breite  und  zwischen  115^  und 
130*^  östl.  Länge  um.  Middle  Dog  Feuertann,  in  der  nördlichen 
Einfahrt  der  Formosastrasse ,  l)ildet  un<r<  fähr  den  Mittelpunkt  des 
Geb!(»f<»>i.  in  d»*m  die  Rückdrehung  stattfintiet.  Ein  Srliiff,  da<  einen 
Teifun  überstanden  hat,  wird,  nachdem  er  in  seiner  Balm  a))gek'nkt 
bt,  nicht  so  leiclit  zum  zweiten  Male  in  deubellM^n  geraten,  wie  dies 
im  Stillen  Ozeane  oftmals  vorkommt 

Teifune  hören  auf  zu  existieren  oder  bestehen  nur  noch  als 
Depn^sionen  von  geringerer  Bedeutung  fnt,  sobald  das  Zentrum 
auf  das  Festland  weiterschreitet.  Inseln  dagegen  —  svAhet  nicht 
Fonnosa  mit  seinen  hoben  Piorgi^i  —  scheineu  ihre  Bahn  gjir  nicht 
zu  beeinflussen,  dagegen  ha))«  n  ofl'ene  Was-^erstrassm,  wie  der  BaUng- 
tnn<r-,  Formosa-  uiul  Korea -Kanal  »iiicn  grösseron  Kliifluss  auf  <]ie- 
i»ellRn,  Es  ist  schon  früher  bemerkt  woixlen,  dass  da.«*  Fortschnikn 
der  Sturnmiitte  die  Wirkung  ded  herrschenden  Windes  ist.  Nmi 
fegt  der  Wind  mit  bedeutender  Gewalt  durch  diese  offenen  und 
von  hohen  Bergen  an  beiden  Seiten  eingefassten  Kanäle,  dass  er 
nicht  nur  die  Teifune  ablenkt,  sondern  ihr  Vorwärtsschreiten  auch 
bedeutend  beschhunigt.  I)ies<>  Erscheinung  kann  oftnuUs  in  der 
Chinesischen  See  b4'obacht«'t  werden,  wemi  das  Zentrum  eine?^  Wu"l)el- 
sttirni'^-  ~wh  lanir^ani  nonlwärf-  hr'Wi-L't.  SohaM  »lif  Sivn-inmitte  die 
Breite  des  BiUiugtaug-KanaU  erreicht  hat,  biegt  isie  mei^jt  immer  nach 
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West  um  und  echre^  dauD  mit  eiiiei^  verdreifachteD  Geschwindigkeit 
nach  Hainan  vonrirts.  Solange  der  Büdwestmoiwiin  kräftig  weht, 
bewegen  eicli  die  Tcifuiie  nordwärts.  Nur  spat  im  Jahre,  wenn  der 
K€r£8tmonsim  an  Stärke  zunimmt»  ist  ihre  Richtung  in  der  Qnnasee 
eine  westliche. 

Die  mittlere  Ge^hwindigkeit  der^  Vorruckens  eine.«  Teifunzentrums 
beträgt  in  11°  Breite  circa  5  Meilen  {»or  Stimde,  in  13*^  »  in 
15®  H,  in  21»"  9,  in  25®  11,  in  30®  14  und  in  32»/,®  17  Meilen 
per  {Stuntle.  8ü(Uioh  vo!n  13®  variiert  die  Geschwindigkeit  nicht 
erheblich,  r-ondem  ist  ziemlich  stetie,  ein  Umstand,  dessen  Kenntnis 
dem  Seeuuumc  von  Nutzen  sein  kann,  sehr  veränderlich  ist  sie  da- 
gegen m  höheren  Breiten.  In  32^1  ^  nördl  Breite  schwankt  diese 
Gcodiwindigkeit  von  6 — 36  Mnlen,  so  dass  man  nicht  darauf  rechnen 
kann,  ein  in  dieser  Gegend  angetroffener  Sturm  werde  mit  einer 
Ges<  hwind^keit»  welche  der  oben  angegebenen  Dur^hschnittss^l 
auch  nur  annähernd  gleichkonnnt,  sich  weiter  bewegen.  Naher  nach 
dem  Äquator  hin  ids  i)**  sind  keine  Sturnizentren  verf<)lti:t  worden, 
inik  ssen  mag  ein  sehr  langsam  fallendes  Barometer,  UÜger  8üdwest- 
wind  und  grobe  See,  auch  Dünung,  zeitweilig  bis  hinab  zum  Äquator 
beohfichtet  werdeiu 

Der  vorhemschende  Wind  führt  nicht  nur  das  Zentrum  mit 
sich  fort,  sondern  imterstfitzt  die  Wirkung  des  Wirbelsturmes  und 
Yemrsacht  so  im  gefahriichen  Halbkreise  grössere  Wmdstärke  als  in 
der  anderen  Hälfte ,  wo  der  Wind  massiger  ist,  und  direkter  auf 
das  Zentrum  zuweht.  Ferner  bewirkt  er,  dasB  hinter  dem  Teifun 
der  Wind  beinahe  direkt  in^  Zontrum  hinein-  und  vor  demselben 
beinahe  qner  zur  Stumibahn  welit.  Eine  weitere  Fol^  des  herr- 
pcheuden  Wiü<lee  i.-^t  tlie,  dass  Wind  und  Wetter  schwerer  werden, 
wenn  die  Stunnmitte  passiert  ist,  als  bei  ihrer  Aimäherung. 

In  der  Luft  über  dem  Sturme  hört  tlie  Einwärtsbeweguug  des 
Windes  m  der  Regel  m  der  Hdhe  einer  halben  Meile  auf,  aus- 
genommen recht  hinter  dem  Zentrum.   In  Wirklichkeit  ist  es  der 

in  dieser  Höhe  wehende  Wind,  welcher  den  Teifun  weiter  schiebt, 
denn  alljährlich  8pät  im  Herbste  giebt  es  Teifune,  welche  sich  gegen 
den  Nordostmonf^nn  bewegen.  Es  erklärt  sicli  «lies  dadureh.  dass  der 
Nordostmonsun  um  diese  Jahreszeit  nur  in  jreriiiL'er  Höhe  über  <lein 
Meere  steht,  während  in  den  höheren  Schiclitcu  »Südwestwind  wthl. 
Solche  Wirbelstürme  veiscliwiuden  oft  plötzlich,  wemi  der  Nordost- 
monsun auffrischt  und  sich  bis  in  höhere  Luftregionen  erstreckt 

In  noch  grösserer  Höbe  strömt  die  Luft,  welche  in  die  Stunn- 
mitte hineingewebt  und  über  die  Schicht)  in  der  es  regnet,  nach  oben 

geführt  worden  ist,  vom  Zentrum  weg,  und  da  tlie  Reibung  zwischen 
den  Luftteilen  unter  niedrigem  Dnicke  sehr  unbedeutend  ist,  so 
fliegt  dieselbe  mit  solcher  Geschwindigkeit  weg,  dass"  die  oberen 
Luftschichten  in  <lie  zentrale  Wiiitlstille  hinHh<jo7o<reTi  worden.  Dies 
ist  der  Grund,  warum  die  Luft  sich  im  Stunnjmge  abkkut. 


312  Elektrische  Erscheiuiuigen  der  Erdatmoi^phäre. 


Teifune,  welche  im  SttUen  Ozeane  in  oiedrigen  Breiten,  etwa 
13^  nördlicli  entoteben»  sind  von  geringer  Aiisdeluiung,  aber  beson« 

dL'Ti*  liofti^.  Die  I-ohnreii  ^ind  kreisförmig^,  und  die  Eiiiwärtsbewc^gung" 
dert  Windes  beträgt  überall  45®,  der  üntei-wchied  zwischen  einem 
solchen  Tomado  und  einem  Teifun  ist  also  der,  dns>  drr  l<  !zt« 
läntr<»r  als-  br«'it  ist,  während  (Irr  erste  eine  flach»-  kn-i>nm<lt' Sclicihe 
hikkt.  Je  iiu-hr  >'iv\\  ilic  Tcifnne  nach  höheren  Breili'U  luwrgen, 
umsoniehr  wächst  ihr  Unifang,  wählend  die  Heftigkeit  des  \\'inde4» 
in  der  Nabe  des  Zentrums  abnimmt,  und  dann  gUldira  sie  voll- 
kommen  einem  in  nördlichen  Breiten  entstandenen  Stmme.  Demnach 
sehi  itit  (  s  uiiwahncheinlich,  dase  dl-  l(  t/.t<  ren  aus  anderen  Ursachen 
und  Vorbedingungen  entstehen  als  ein  Teifun. 

Die  Ursache  der  Telfune  sucht  P.  Chevalier  in  Zi-Ka-\Vey, 
in  Überemstimmimg  mit  Faye  m  den  hohen  Regionen  des  Luft- 
meeres*),  wenigstens  vermutet  er  dort  die  Ursache  der  Bewegung. 

Dagi^B;eii  giebt  er  zu,  dass  die  Bewegiuigen  im  Innen  n  di  r  f^yklone 
inf>]<re  der  Krchotation  so  vor  sich  gehen,  dass  dort  ein  aufsteigender 
Luftütrom  ent«t4;bt  und  unterhalten  wird. 

19.  Elektrische  Erscheinungen  der  Erdatmosphäre. 

VerMTiche  zur  Bestimmnog  den  elektriMcben  Zuatandes 

der  Erdkugel  wunlon  von  Dr.  J.  Tuinji  (:»*h'L'ent]ifh  einer  Ballon- 
fahrt bei  Wien  ausgeführt '^j.  Die  getruüene  Yer:jUchsauordjiiuig  war 
folgende : 

An  den  Rand  des  Korbcä  des  Ballone  waivu  2  Klammem 
derart  angeschraubt,  dass  sich  die  Sehrauben  ausserhalb  befanden. 
An  denseli^en  war  dnc  Stange  befestigt,  die  beiderseits  etwa  um  ein 
Viertelmeter  die  Lange  des  Korbes  übemigie  und  an  ihren  Enden 

Gl.i-r  f  r  ti  trug,  welche  durcii  iSiegelhick  wohl  isoliert  waten  und 
/nr  I-i)lation  von  Wasserkolleklon  ii  (lionfrn.  T>otzt(  ro  hingen  an 
einein  15,  beziehungsweise  17  m  langen  »Spagtit«?,  der  am  Tap'  vor 
<ler  Auffahrt  gehörig  präpariert  wurde.  Er  wurde  nämlich  in  ^\'a.-.>er 
getaucht,  dauu  durch  ein  Gewicht  belastet  so  lange  aufgehängt,  bis 
(lasselbc  nicht  mehr  die  Tendenz,  sich  zu  drohen,  zeigte.  Über 
diesen  Spagat  waren  Trichter  geschoben,  die  ebenfdls  an  den  iso- 
lierenden Glasrohren,  und  zwar  immittelbar  unter  (U'uselben,  fest- 
gebunden wan^n.  In  diese  Trichter  wurde  behufs  der  Voniahmo 
einer  Messung  Wasser  gegossen ,  wiilches  an  dem  SpagJit  in  die 
Kollektoren  hinnhmnn,  wodnrrh  <\n<  jcflosiiüdifre  Kniporzithen  flor- 
selhen  zum  Zw< ckc  ihrer  Füllung  vt  nnieden,  unil  au^^erdem  mit 
Wasser  gespart  wurde.  Ferner  dienU-  der  nasse  Spagjtt,  der  ein 
genügend  guter  Elektrizitätsleiter  ist,  ids  Zuleitung  zum  Elektroskope. 


Compt  rend.  1893.  116.  p.  351. 
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DiVs  wurdi',  (liircli  ein  IlHrtgumnii.stück  i-uiicrl,  in  *lfr  Ihunl  gt'- 
haluti  1111(1  Will-  «huvli  ])rähtc  mit  dem  Spa^^t,  an  dem  die  Kol- 
lektoreu  hingen,  verbunden. 

Der  Höhenunterechied  der  beiden  Wasaerkollektoren  betrug 
d^nnach  2  tu,  und  wurde  die  Potentialdificrcnz  zwit^chen  den  beiden 
im  Mittel  gleich  80  Volt  konstatiert  Diese  abgelesenen  Werte  sind 
zu  niedrig,  wie  ä*ich  nach  den  zahlreichen  an  der  Erdoberfläche  ge- 
machtem Mesfjungpn  urteilen  lässt,  und  nniss  man  noch  v'mo  Kor- 
rekliir  hinznfiiiren,  welche  daher  kommt,  diii^K  an  den  langen  8jmgat- 
sclinüren,  jin  welchen  die  Kollckton  n  hängen,  eine  bedeutende  Menge 
Elektrizität  durch  Auj<strahlung  entweicht.  Uieser  Verlust  läsi-t  sich 
ein-  für  aOemal  feateteU^  und  braucht  nur  zu  den  abgelesenen 
Werten  hinzugefügt  zu  werden.  Derselbe  ist  aber  grosser,  wenn  die 
Oberfläche  dv^,  Leiten«,  welcher  die  KoUektoren  mit  dem  Klektro^kope 
verbindet,  rauh  ist,  daher  es  doch  angezeigt  wäre,  bei  künftigen  der* 
artigen  Me?:smigen  lieber  glatte  Drälite  als  rauhen  Spagat  zu  ver- 
wenden und  auf  die  allerding«  grossen  Annphndichkeiteii,  \s'elche 
sonst  (Ue  vom  Verf.  getroflene  Versuchsanordnujig  hicti  t,  zu  ver- 
ziclilen.  Es  beeinflusst  übrigens  diese  Korrektur  nur  den  absoluten 
Wert  der  Ablesungen,  nicht  aber  den  relativen  bei  verschiedenen 
Hohen,  und  haben  auch  thatsaclilich  die  vom  Verf.  angestellten 
Messungen  in  dieser  Richtung  die  von  F.  Exner  aufgestellte  Theorie 
vollkommen  bt^stätict. 

Nach  dieser  Theorie  stammen  die  in  der  Atmosphäre  1).  flud- 
hclien  Elektriziliit.-niengen  daher,  dnss  der  von  der  Erdoberfläche 
aufsteigt  Hilf  Wa--«  nlanipf  I  Elektrizität  von  «lieser  mitnimmt.  Die 
Wirkung  ilieser  Eiektrizität  ist  dann  die,  dass  sie,  sobal(i  sie  .-ich 
über  uns  befindet,  bestrebt  ist,  die  Potentialänderung  zwischen 
2  Punkten  über  der  Enloberflache  zu  verkleinern. 

Je  höher  man  steigt,  desto  mehr  Wasserdampf  bleibt  unter  dem 
Beobachter,  und  desto  grosser  müssen  auch  die  Werte  scui,  welche 
am  Elektroskope  abgelesen  werden,  was  sich  auch  wirklich  be- 
stätigt hat. 

Li  einem  Fallo,  nnmlich  in  einer  Höhe  von  '  twa  f^no  wi  über 
dem  Iv<K>pold?»berge ,  war  (He  Pofentinldifterenz  so  gio.-i.«<,  das.^  sie 
nicht  mehr  bestimmt  uerden  kannte,  also  über  40<>  Volt.  Die  Ur- 
sache dieser  Erscheinung  ist  aber  der  Berg.  Es  ist  the  Potential- 
änderung  über  jeder  Erhebung  des  Erdbodens  eme  bedeutendere 
als  über  dem  ebenen  Felde,  und  dies  ist  auch  der  Grund,  weshalb 
der  Blitz  sich  mit  Vorliebe  solche  Gegenstande  aussucht,  um  an 
ihnen  zur  Erde  zu  fahren. 

Bei  diesen  Messungen  war  der  Sinn  di  r  abt;»  le>-^nen  Poteutial- 
diften  Tizeti  ein  derartiger,  dass  sich  <iaraus  (;ine  negative  Ladung  der 
Kr<lf  allleiten  läs.-t.  Um  die  absolute  Stärke  <lieser  I-.adung  zu 
bcr<linunen,  wäre  eö  selur  wünsciienswert,  dass  noch  chie  grüs.-ere 
Anzahl  Ifollonfahrten  zu  diraem  Zwecke  unternommen  würden,  und 
zwar  zu  bedeutenden  Höhen,  um  möglichst  viel  vom  elektrischen 
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Wasserdampfe  imter  sich  zu  haben.  Jedenfalls  ist  schon,  nach 
unter  anderen  Yoraussetzungen  vorgenommenen  Messungen  zu  urteOen, 

sicher,  dass  die  Erde  eine  so  stark  negativ  geladene  Kugel  ist>  dass 
wir  nicht  im  stände  sind,  mit  irgend  einer  Elektzisiermaschine  einen 
Konduktor  ebenso  stark  zu  laden. 

Der  Kugelblitz  ist  Gegenstand  einer  umfassenden  kritisch- 
httera Tischen  Studie  von  Prof.  Sauter  gewesen*).  Er  bezeichnet  als 
chanikftMistisrhen  T'ntersohitMl  dieser  Blitze  von  den  gewöhnlichen 
ihi'c  Dauer,  ihre  Geschwindigkeit  und  ihre  Fonn.  ^Während,*  sagt 
er,  „der  zickzackfönnige,  schmale,  scliarf  gezeichnete  Bhtz  und  ebenso 
der  oberflächlich  mit  bestimmten  Umrissen  erschemende  Blitz  nur 
einen  Augenblick,  und  zwar  meistens  weniger  denn  Viooo  Sekunde, 
dauert,  suid  die  Bhtze  8.  Klasse,  d.  h.  die  Kugelblitze,  oft  1,  2, 

10  u.  s.'w.  Sekunden,  ja  oft  verschiedene  Minuten  lang  sichtbar. 
Sie  bewegen  sieh  ziemlich  lanir-nfn  von  den  Wolken  zur  Ertle,  so 
dass  das  Auge  deuthch  ihn*n  Laut  /.u  verfolgen  und  ihre  0(^«chwindig- 
keit  zu  schützen  vtniiag,  Ihre  Bewegung  kann  mit  ((»  in  Finge 
eines  Vogels,  dem  Laufen  eine.'^  Tieres  oder  dem  Rollen  einer  Kegel- 
kugel yeigUchen  werden,  und  fast  stets  zeigten  sie  sich  dem  Beobachter 
in  kugel>  oder  eiförmiger  Gestalt  Meistens  smd  mit  der  Erscbemung 
der  Kugelblitze  starke  elektrische  Entladungen  der  Atmosphäre  ver- 
bunden, nur  selten  wird  von  cmem  einzelnen  Kugelblitze  berichtet, 
<lem  and(n-e  Blitze  weder  folgten,  noch  vorangingen,  jedoch  waren 
<lie  ponstifrcn  BcjL  itervohcinnncren  der  Atmosphäre  >t<-t-  trewitter- 
ähnhclic.  Die  übrigen  Kennzciclicn  «ind  nicht  stichhultiir.  Bald 
erscheinen  die  Kugelblitze  vor  einer  Kntladunrr,  bald  nach  einer 
solchen,  zuweilen  verschwijidcn  sie  spurlos,  zuweilen  explodieren  sie 
unter  furchtbarem  Krachen ,  das  bald  mit  dem  Geräusche  emes 
Pistolen-,  Flmten-  oder  Kanonenschusses,  emes  Schusses  aus  einem 
grossen  Mörser  oder  aus  20,  ja  sogar  1(^0  ^cfazeitig  abgefeuerten 
Kanonen  verglichen  wird,  oder  von  dem  behauptet  winl,  daas  noch 
niemal*?  ein  solches  sclmckliclics  Knichen  fr<'bört  wonlen  sei.  Oft 
folgen  die  Kugelbhtze  deji  Daclikanten  der  Häu-cr,  rnanclnnal  dem 
Blitzableiter,  ehcn«o  oft,  ja  fa-l  öfU-r,  verzichten  sie  auf  derartitre 
Wcgwei.'^er  luid  irren  laulier  ohne  jedes  erkennbare  (jresetz  unil  Ziel. 
Ihre  lichtstarke  wird  verschieden  angegeben  und  scheint  nicht  gross 
zu  sein,  bald  erscheinen  sie  mit  emer  roten  Flamme,  wie  der  Zunder 
dner  Bombe,  oder  hinteriassen  einen  Strafen  hellen  Uchtes,  wie 
eine  bei  Nacht  abgefeuerte  Rakete.  Das  scheinbare  Volun:  der 
Kugelblitze  wird  verschiedenartig  angegeben,  teils  nach  exakten 
Messun*ren,  teils  nacli  ^Schätzungen  variiert  der  Durchmesser  zwischen 

1 1  cm  und  1  1  Ti  cfn.  Die  Gr«is<e  wird  bald  mit  einem  Kinderbalie, 
<'ineni  G  Pence-tück,  einem  Hühnerei,  der  Gro.'*üe  der  Faust,  einer 
kleinen  Kanonen kugelj^  einem  Kinderkopfe,  einem  Manneskopfe,  eint-m 
Kricketballe,  einer  Kanonenkugel  grössten  Kalibers,  einer  Bombe, 

Beilage  znm  Programm  des  Kgl.  RealgyntitariQnis  au  TJlm  1871/72. 
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mit  der  Mondeicheibe,  der  SonnenBcheibe,  dem  Volum  eineü  neu- 
gebdenen  Kindes,  einem  kleinen  F&sschen»  einer  T<mne,  ja  sogar 
mit  einem  groeeen  Mahbtebe  yeigtichen.  Bald  drehen  Bich  die  Kugel- 
blitze mit  grojj^erer  oder  gmngerer  Geschwindigkeit  iiin  >i('h  selbst, 
bald  schleudom  i*ie  Flammen  oder  Funken  nach  allen  Seiten  bin 
von  sich,  bald  teilen  sie  sich  in  mehroro  kleine  Kugebi,  sowohl  in 
der  Atmosphäre  selbst  nh  auch  erst,  nach»lem  .-ir  auf  dem  Enlboden 
angelangt  sind.  Beim  Dun  iisetzen  der  Atmosphäre  «ind  sie  oft  von 
einem  scharfen  Zischen  begleitet,  vielfach  verbreiten  sie  in  der  Atnio- 
epb&re,  in  der  Nähe  dee  Erdbodens  und  besonders  in  den  Häusern  - 
<mm  Schwefelgeruch,  der  xuweilen  so  stark  ist,  dass  den  Menschen 
der  Tod  durch  Ersticken  droht  Bald  bewegen  sich  die  Kugelblitae 
in  gerader,  bald  in  krummer  oder  wellenförmiger  Linie,  bald  steigen 
sie  wieder,  nachdem  sie  «ich  gegen  den  Erdhoden  hin  gesenkt  haben, 
in  die  Atmosphäre  zurück,  ohne  den  Kpll)odeti  om-icht  zu  haben, 
bald  bewehren  >\r  sich  in  ><'lini<:er  llirlitmig  in  der  Nähe  de>  Boilens 
Über  die  Erdobertiaciu-  daiiin  oder  K'heinen  gar  an-  <ler  Knie  empor- 
SEUPteigini.  Eine  der  nierkwünügsteu  Erscheinungen,  die  man  bei 
Kugelblitzen  »ohen  kann,  besteht  darin,  dass,  nachdem  die  Kugel- 
blitze  den  Erdboden  erreicht  haben,  sie  manchmal  wie  ein  Gummiball 
mehrere  Male  auf  und  ab  hupfen.  Manchmal  dringen  die  Kugelblitze, 
trotz  ihres  Volums,  in  sehr  enge  Öffnungen  ein  und  nehmen  bei 
ihrem  Ati-^tnfte  wieder  ihr  urspiüngliches  Volum  an.  T>tirrh  Thüron, 
Fen-ter,  den  Kamin  oder  indem  -le  eine  Mauer  ndrr  tht>  Dach 
durchbrechen,  dringen  (He  Kugelhhi/.e  in  die  Wohnungen  der  Men- 
schen ein,  durchlaufen  manchmal  mehrere  Zimmer,  um  entweder  zu 
zerplatzen,  ganz  geräuschlos  zu  verschwiliden  oder  endlich  wieder 
durch  den  Kamin,  ein  Fenster  oder  eine  ThQre  ins  Freie  zu  gelangen. 
Auf  freiem  Felde  verschwinden  die  Kugelblitze  oft  in  einem  Bache, 
einem  Sumpfe  oder  in  einer  Schwemme.  Manchond  »scheinen  die 
Kugelbhtze  einfach  vom  Winde  davongetragen  zu  werden,  manclnnal 
f^telien  sie  auf  ihrer  Bahn  einige  Augt'nbhcke  still.  Die  Wirkungen 
<li  r  Knirelblitze  auf  dem  I^rdboden  und  in  den  liäu-ern  sind  im 
«Ugemeinen  dieselben,  wie  die  der  gewohnhchen  Blitze,  <loch  «ind  sie 
zuweilen  Ton  enormer  Heftigkeit.  Der  Boden  wird  manchmal  von 
Kugelblitzen  ganz  durchfurcht  und  ausgehöhlt,  und  sehr  oft  werden 
die  von  ihnen  getroffenen  Gegenstande  angebohrt»  bezw.  durchlöchert, 
ohne  jedoch  immer  die  getroffenen  Körper,  Häuser,  Türnu  .  SehiH'e  u.  w. 
in  Brand  zu  versetzen.  Die  Wirkungen  der  Kugelblitze  auf  den 
Menschen  sind  verseliiedener  Art,  bahl  laufen  die  Kugelbhtze  hamdos 
unter  Personen  umher,  ohn<'  die<e  auch  nur  im  geringsten  zu  ver- 
letzen, oft  ver-etzen  .-ie  den.-elbeii,  ohne  dies«'  zu  beridiren  und  oluie 
zu  explodieren,  melir  o<ler  weniger  heftige  J?chlägc,  zuweilen  erzeugen 
sie  leichte  Verwundungen  und  haben  in  manchen  Fällen  schon  den 
Tod  von  Personen  herbeigefährt  Auch  ein  bestimmtes  Land  schmen 
sie  nicht  zu  bevorzugen,  njan  besitzt  eme  Reihe  von  Beispielen  von 
den  verschiedensten  Ländern,  wie  auch  von  hoher  See.   Sie  Schemen 
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auch  an  keine  Jahieezeit  gebunden  zu  sein,  im  Sommer »  d.  fa.  zur 
Zeit  der  Gewitter,  .sind  sie  etwas  häufiger,  als  in  anderen  Jahres- 
Zi'iten,  (loch  ist  auch  die  Anzahl  der  im  Winter  aufgetretene  Kugel- 
blitze relativ  sehr  gross.  Am  Tagi^  seheinen  sif  hfiufi^'^or  vonrnkonnnen 
als  bei  Nacht,  doch  iiiöp-en  hei  Nacht  die  nicht  in  die  Häu^^er  ein- 
dringenden Kugelbhlze  der  B.  (.])a('lilung  vielfach  entgehen.  ^Es  ist 
wahrscheinlich'*,  «igt  H.  de  l'arville*),  „dass  die  Erscheinung  de* 
Kugelblitzes  öftera  entsteht,  als  man  denkt;  sie  entging  bisher  den 
Beobachtern,  die  sie  nicht  erwarteten;  so  kann  man  nach  Alluard» 
dem  Direktor  des  Observatoriums  am  Puv  <ie  Dorne,  nicht  selten 
zur  Z«t  eines  Gewitters  Mengen  kl^er  Feuerkug^  auf  den  Kücken 
des  Beiges  auffallen  m-Iich/ 

Zur  nähen^n  Cliarakterisierung  dieser  Kuerelhlit/.t'  und  zur  Wi«ltT- 
legiuig  der  n  dio  Realität  dieser  Erschein  in  t  rlu»benen  Einwände 
sowohl,  aU  zur  l^inlung  ilcr  Deutungen  <ies  l'hänomens  ist  es  gut. 
Spezielle  Beschreibungen  des  Auftretens  von  Kugelblitzen  zur  Hand 
zu  haben.  Prof.  Sauter  hat  deshalb  im  2.  Teile  seiner  Arbeit  ein 
sehr  vollständiges  Verzeichnis  all«  r  bekannten  Eix  hetnungen  des 
Kugelblitzes  gegeben  und  damit  ein  wirklich  dringendes  Bedürfnis 
der  Wissensclinff  brfriedigt.  Aus  dio^om  höchst  wertvollen  Veizeich- 
liiäise  wurden  fo]'r''iule  Beispiele  eiitiuinrnien : 

Am  23.  Hai  1712  swischeu  2  und  3  Uhr  nachmittags  sab  wfthreud 
eines  Gewitters  hi  der  NKhe  von  Baden  eine  Magd ,  die  sich  auf  einer 

Wiese  befand,  eine  utiirefähr  einen  halbeu  Fuhs  im  Durchmesser  haltende 
Kngel  sich  horizontal  in  der  Luft,  nngefiilir  12  Fuss  vom  Boden  entfernt, 
dahin  bewegen.  Sie  bückte  sich  instinktiv  ans  Furcht  von  der  Kugel 
betroffen  sn  werden,  allein  diese  ging  an  ihr  vorüber  und  direkt  auf  einen 
Baum  7A\,  von  welchen»  sie  »rosse  Uinden.««tiioke  wegriss,  ohne  Spuren 
einer  Verbrenuimg  zu  hinterlafiseu.  Nachdem  die  Kugel  diesen  Banm 
▼erlassen  hatte,  wandte  sie  si(Ä  von  da  ans  auf  das  Hans  des  Herrn  Escher 
an  nnd  brachte  die  Wirkungen  des  gewöhnlichen  Blitzpf  liervor. 

Am  30  Mai  1709  sahen  mehrere  Personen  abends  während  eines 
Gewitters  den  Blits  nnter  der  Gestalt  einer  Fenerkngel  in  den  Oasthef 
zum  Stern  in  Stockholm  einschlagen .  wobei  gleich  darauf  eine  Men^e 
Feuerkugeln  über  da,-  Sf  rassenpflaster  dahin  liefen,  nnd  zwar  auf  em 
Gässchen  zu,  weichest  anf  eine  Schiffbrücke  zuführte,  ohne  ir^^^cad  welchen 
Schaden  anznricliten. 

Ini  .lahrf  1777  sali  man  eine  etwa  1  hU  3  Fuss  im  Durchmesser 
haltende  Feuerkugel  «ich  aus  den  Wolken  aui  die  Spitze  des  Blitzableiters 
des  Obserratorinnis  Ton  Padua  stürzen.  Die  Leitung  bestand  aus  einer 
eisernen  Keftr^,  welche  an  ihrer  VerbindnngssteUe  mit  der  AnffangttMige 
Eerrissen  wurde 

IMe  folgende  Ssene  stammt  ans  einem  Briefe  des  Abb6  ^palUiisaiii 

an  den  P.  Barletti,  sie  tmg  sich  in  der  Nälie  von  Ginepreto,  nicht  weit 
von  Pavia .  w'ihrmd  eine>;  hefrirren,  mit  Blits  und  Donner  begleiteten 
Gewitters  am  1".),  Aii'^L-t  17'Jl  zu. 

„Ungefähr  150  Schritte  von  einem  Bauernhöfe  entfernt  weidete  auf 
einer  Wiese  eine  Herde  von  Gänsen.  Ein  innres,  nngefähr  12  .Jahre  altes 
Mädchen  und  ein  noch  jüngerer  Knabe  licteu  vom  Hofe  her  auf  die  Gänse 
SQ,  um  diese  in  den  Hof  surttckzntreiben.  Anf  derselben  Wiese  beland 

M  Plante,  elektr.  Ersch.,  Halle  1869,  p.  25  Anmerknng  1  nach  Can- 

series  scientitiiiaes  lb76. 
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sich  ein  jnnsrer  *J— 10  Jahre  alter  Knabe  nnd  ein  ca.  ^ii  Jahre  alter  ManiL 
Plötzlich  erschien  auf  <\pt  Wiese,  3  bis  4  Fuss  von  dem  junj^en  Mädchen 
entternt,  eine  etwa  2  Faust  grosse  Feuerkugel,  kroch  auf  dem  Boden 
daUa,  lief  rasch  auf  die  nackten  Fttsw  des  MAdchene  sn«  .versehwand 

dann  unter  ihren  Kleidern,  kam  dann  wieder  nnter  kTi2"elfönni4»:er  Gestalt 
oberhalb  üire»  Mieiiei^  ituni  Vorschein  und  schwang  sich  dann  tinter 
Geräusch  in  die  Luft  empor.  In  dem  Augenblicke,  als  die  Feuerkui^^el 
unter  den  Böcken  des  Mädchens  verschwand,  erweiterten  sich  diese  wie 
ein  Regenschirm,  der  tje/iffnet  wird.  Diese  Einzelheiten  wurden  nicht  von 
der  Patientin,  die  sofort  m  Boden  fiel,  gegeben,  sondern  von  dem  oben 
erwftlmten  Knaben  und  Mann,  die,  einzeln  für  sich  befragt,  den  Vorfall 
ganz  auf  fli.  selbe  Weise  erzählten  ..loh  mochte  sie  fraoren ,  so  oft  ich 
wollte"  —  amt  Sj>allauzani  —  ,,ob  sie  in  diesem  Augenblicke  eine  Flamme 
ans  den  Wouen  auf  das  Midehen  haben  Iterabstllnen  sehen,  so  antworteten 
sie  mir  immer  mit  .,Ncin  *  und  sagten,  dass  sie  die  Kugel  von  unten  nach 
oben  und  nicht  von  oben  nach  unten  Bich  haben  bewegen  sehen",  Aufrt*'ni 
Körjier  des  Mädchens,  dm  iudesseu  bahl  wieder  zum  ßew u^ütaeiu  kam, 
fand  man  eine  oberflächliche  BIrosion,  die  Ii  vom  rechten  Knie  bis  gegen 
die  Mitte  der  Bnist  liin  erstreckte,  auch  zeiirte  das  Uemd  au  d  ti  ent- 

S[>rechenden  Stellen  Brandspuren.  Der  Landarzt  Dr.  Dagna,  der  wenige 
tnnden  nach  dem  YorfaUe  die  Verletzte  nntersnchtc,  fand  ansser  den 
schon  erwähnten  Erosionen  mehrere  oherflächliche,  geschlängelte  und 
gchwiirzliclie  Striemen,  welche  die  Seiteiisimren  des  Hauptamtes  des  Blitzes 
dHrstellten.  Die  Wiese  zeigte  in  der  uUcLsten  Umgebung  des  \'orfalles 
keinerlei  Spuren  der  Feuerkugel. 

Zu  Ypres  ging  d'Mt  inni  ISSti  eine  Feuerknerel  von  der  Grösse 
einer  Billardkugel  von  Ueiu  iudikatortableau  eines  Telegraphenamtee,  von 
welchem  die  Nummer  ▼emiehtet  wurde,  ans  und  blitste  In  nn^fthr  10  üm 
Höhe  oberhalb  des  Apparattische?  auf,  wobei  eine  Detonation  entstand, 
die  in  den  verschiedenen  Lokalen  der  JStation  und  in  einem  Kafteebause, 
das  150  tn  vom  Bnrean  entfernt  sich  befindet,  grehört  wurde.  Der  Sekretär, 
der  Zeuge  der  Erscheinung  war,  erhielt  von  der  Feuerkugel  auf  der  Hand 
eine  Spur  und  vier  oder  fünf  im  rechten  Ärmel  seines  Arbeitnockes, 
welcher  leicht  versengt  war. 

Zu  Gemblonx  In  Belgien  sab  den  2.  .Tuli  ISbO  da.s  Pononal  des 
Tele£rra|dienhureaus  eine  Feuerkni^td  den  Telegrajdiendräliten  von  der 
Decke  bis  zum  Kommutator  folgeu,  dann  aaf leuchten,  wobei  eine  starke 
Detonation  ensengt  wurde. 

C  Holzmann  berichtet  über  einen  zu  St.  Stephan  am  Gratkom 
beobachteten  Kugelblitz  folgendes:  ..Um  9»»  Hilf»  fPrager  Zeit)  sah  ich 
einen  Kugelblitz:  ein  Blitzstrahl  ging  senkrecht  zum  Himmel,  endete 
in  eine  Kugel,  weicbe  pldtalicb .erlosch,  resp  platete,  ähnlich  einer  Rakete.** 
(Datum  fehlt.) 

Die  Sternwarte  zu  Madrid  publizierte,  nach  der  ^Natore'*,  folgende 
Notix:  „Dr.  Emesto  (Taballero,  Professor  der  Ph^nsik  ttnd  Direktor  der 

elektrischen  Beleuchtungsfabrik  in  Pontevedra,  berichtet  an  die  Sternwarte 
über  eine  merkwürdige  meteorologische  Erscheinuiu^^  die  am  *i  Januar  1890 
15™  p.  m  sich  gezeigt  hat.  Bei  heiterem  und  klarem  Himmel 
erschien  plötzlich  eine  Feuerkugel  von  dw  GrOsse  einer  Orange ,  weicbe. 
nachdem  ««ie  ^es  ist  nicht  möglich  anznireben.  wie  nnd  woher)  auf 
die  durch  die  Stadt  gesjmnnten  Leitungsdrähte  gefallen  war,  in  die  Fabrik 
durch  ein  Lichtloeh  oder  Fenster  eindrang,  den  Apparat  zur  VerteilQng 
des  Lichtes  traf,  von  dem  ^ie  die  arbeitende  Dynanuuiuisi  hine  traf  Vor 
den  An^eu  der  erschreckten  anwesenden  Ingenieure  und  Arbeiter  prallte 
me  zweimal  Ton  der  Dynamomaschine  zum  Konduktor  und  vom  Kondnktor 
zur  Dynamomaschine,  dann  fiel  sie  nieder  und  zersprang  mit  einer  scharfen 
und  deutlichen  Detonation  in  eine  Menge  von  Stücken,  ohne  einen  Schaden 
anzurichten  oder  eine  Spur  ihrer  rätselhaften  Existenz  zu  hinterlassen. 
In  ▼erschiedenen  Teilen  der  Stadt  oscillierten  die  Lichter  schnell  nnd 
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erloschen  für  einige  Sekunden.  Dass  die  Finsternis  keine  allgemeine  and 
lang  andauernde  wurde,  war  der  Geistesgegenwart  der  Beamten  m  danken, 
welche  augenblicklich  die  Ordnung  wieder  herstellten,  die  ao  plötzlich  und 
g^heimiüsToll  unterlnrocheit  worden  war  durch  dieses  rätselhafte  Meteor, 
von  des!!pn  Wirkim^r  nnd  Anwesenheit  nur  Spuren  iibri^  blieben  nn  Am 

Seschmolzeneu  Ecken  der  dicken  Xupferplatteu,  welche  zur  Amatui  dm 
[reiasdbUessers  gehfiren.  Anaaerlnlb  des  OeUndes  und  in  dem  Momente 
des  Auffalleus  auf  die  Tieitungsdrähte  wurde  d;is  Meteor  vom  rrot'essor 
der  Naturiresc.hiclite,  Seiior  (Jarc^ran  Lresehen;  die  verschiedenen  Wirkungen, 
die  am  uächsteu  Tage  au  den  Driiliteu  beobachtet  wurden,  waren 
nnsweifelhafte  Belege  seines  elektrischen  Urepnings.*' 

T>er  Kirchturm  der  Kathedrale  in  Siena  war  kurze  Zeit  vor  dem  in 
folgendem  beschriebenen  Ereignisfle  mit  einem  Blitzableiter  versehen  worden. 
Die  Leitung  führte  nnter  der  Uhr  vorbei^  dnroh  ein  kleines  Fenster  nadi 
aussen,  triuir  dann  in  einer  ^'-  rtit-fung  lihiyfs  einer  der  Husseren  y'lüchen 
des  Turmes  entlang  and  endigte  im  Boden  an  einer  Stelle,  unterhalb 
welcher  ein  Wasseruinf  Torbeifimrte.  Am  18.  April  1777  gegen  61»  abends 
sah  ntau  plötzlich  während  eines  heftigen  Gewitters  die  Eisenteile, 
welche  die  grosse  Turraglocke  tragen,  funkeln  und  aus  dem  kleinen  Fenster 
unterhalb  der  Uhr  eine  purpurrote  Feuerkugel  hervorkommen,  welche, 
nachdem  sie  der  Leitung  des  Blitzableiters  entlang  gelanfen  war,  sich  in 
den  Boden  einirrnh  Bevor  sie  jedoch  in  die  in  die  Mauer  für  die  Leitung 
eiugehauene  Vertiefung  trat,  schlenderte  diese  Feaerkngel  mehrere  grosse 
Fanken  nm  sich,  die  anf  aas  Pflaster  fielen  nnd  mit  den  Funken  ver- 
glichen  wurden,  welche  ein  brennendes,  zum  TeU  verkohltes  Stück  Holz 
von  sich  giebt,  wenn  es  gegen  eine  Hauer  geschlagen  wird.  In  der  Strasse 
verbreitete  sich  ein  schwefelähnlicher  Geruch.  Die^  Blitzableiterleitung 
blieb  unversehrt,  desgleichen  äuch  das  üinere  und  Änssere  des  Turmes. 
Niemand  wurde  verletzt,  nur  ein  Mann  wurde  umgeworfen,  kam  jedoch 
gleich  wieder  zu  sich. 

An  der  Thutsiichlichkcit  der  Kugelblitze  ist  uicht  zu  zweifeln, 
es  iragt  sich  nur,  wie  soll  man  diese  Phänomene  erklaren?  Prof. 
Sauter  giebt  in  seiner  Abhandlung  kurze  Darstellungen  def  von  yer- 
schie<h  III  M  Forsclu  rn  aufgostolltoii  Hypotheken.  Vi»n  diesen  ist 
eigentlich  nur  eine  einzijjc»,  diejeni«rr  \on  Ga.ston  Planta,  genauerer 
Bcriicksiiehtipung  wert.  Plant«'  hat  (iureh  Versuche  gezeitrt,  «las8  die 
poTiderable  Materie  unter  dein  Eintiu^se  v'mor  nifichtigon  (lynamischen 
Elektrizität.«(iuelle  die  Kugelgestalt  anzmielimen  bestrebt  ist.  Dietie 
Eigen.«chaft  wurde  zuerst  an  Flüssigkeit<'n  nachgewiesen,  indem  dort 
leuchtende  Fliissigkeitiikugeln  beobachtet  wurden.  Durch  Vennehrung 
der  Spannung  ergaben  sich  sogar  in  der  Luft,  welche  mit  Wasser^ 
dampf  vermischt  ist,  wirkliche  Feuerkugeln. 

Planta  glaubt4>  daher,  aus  diesen  Versuche  schlieseen  zu  dürfen» 
dass  auch  die  in  der  Natur  vorkommenden  Kugelblitze  durch  Elek- 
?ri/itüi--trriiiu',  hl  welchen  die  Quantität  (1er  Elektrizität  mit  deren 
Spannuiitr  vi^bunden  i<t,  erzenirt  wniien.  Bei  heiti<ren  Gewittern, 
sagt  PInnf*!'',  bei  ikh  in  der  Atnio.-phäre  grosse  Elektrizität smt'iigen 
vorhanden  sind,  können  die  Entladungen  wie  die  eines  mächtigen 
ddctrischen  Stromes  von  sehr  hoher  Spannung  vor  sich  gehen,  so 
das«  der  Blitx  in  Kugelgestalt  erscheint,  wäJirend  bei  weniger  heftigen 
Gewittern  der  Blitz  Ii*  geradlinige,  resp,  gescbirmg«  Ite  Form  an- 
nimmt und  mit  den  Funken  ^er  gewohnlidben  Eiektrisiermaechine 
verglichen  werden  kann. 
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Die  Natur  der  KiigolbHfz«>  srhoiTit  (li«^-*'lhe  wie  die  der  in  den  oben 
erwähnten  VorsucbeD  erzi'iiglcn  Feuerkugeln  zu  nein.  Die  Kugeln 
scbeuien  uac'b  Planta  aus  glühender,  verdünnter  Luft  und  au8  den 
bei  der  Zersetzung  des  Wasserdampfes  gebildeten  Gasen  zu  be> 
stehen,  welch  letztere  sich  ebenfalls  in  glühendem,  verdünntem  Zu- 
Stande  befinden. 

Das  Wasser  wird  in  der  That  bei  dem  Versuche  Plante's  nicht 
niu*  verdampft,  sondern  am  Ende  eines  und  <!(  ^  Ihen  Poles  zufolge 
der  «ehr  hohen ,  von  dem  hochgespannten  Strome  erzeugten  Tem- 
peratur zerlegt. 

Wenn  auch  eine  Wasseroberfläche  zur  Erzeugung  leuchtender 
elektrisdier  Kugebi  nicht  mibedingt  notwendig  ist,  da  sich  solche 
ftttoh  obelhalb  mer  metalUschen  Oberflache  ergaben,  so  erl^htert 
doch  wenigstens  die  Anwesenhdt  von  Walser  oder  Wasserdampf 

ihre  Bildiuig  oder  ist  bestrebt,  denselben  ein  grösseres  Volum  zu 
geben,  und  zwar  entsprechend  der  Anwesenheit  der  Gase,  welche  bei 
der  Dissoziation  des  Wassers  bei  hoher  Temperatur  eiitst*  Ikü 

Aneh  •»ein  ait  die  feuchte  Luft  zur  Erzeugung  der  Ku>:<  ll)lit/.e 
günstiger  zu  sein ,  und  man  hat  sie  oft  teils  auf  übersehweiiunlem 
Boden  (infolge  eines  starken  Regimgusses),  tdls  m  dner  mit  Feuchtig- 
keit gesättigten  Atmosphäre  bec^Michtet. 

Plant6  kommt  »i  dem  Schlüsse,  dass  die  Kugelblitze  eine  lang- 
same und  teilweise,  entweder  direkt  oder  auf  dem  Wege  der  Influenz 
vor  sich  gehende  Enthidung  der  Elrkfrizität  der  Oewitte-rwolkf  dar- 
stellen, sobald  die«e  Elektrizität  in  ausnahmsweise  müehtip  r  Mcii^ri* 
vorhanih-n  ist,  und  ^übiüd  die  Wolke  .«elbst  oder  die  stark  elektrisierte, 
feuchte  Luftsäule,  welche  sozusagen  die  Elektrode  bildet,  .-ich  dem 

Erdboden  sehr  nahe  befindet,  dergestalt,  dass  sie  diesen  fast  voll- 
ständig erreidit  oder  von  demselben  nur  dm«h  eine  isolierende  Luft- 
schicht von  geringer  Dicke  getreinit  ist. 

Prof.  Leonhard  Weber  hat  die  Plant^'scbe  Erklärung  des  Kugel- 
blitzes einer  eingehenden  Kritik  unterzogen  mid  findet  sie  nicht  aus- 
reichend, die  Thatsache  zu  erklären.  ,Wenn  al>»r  auch/  Ixnierkt 
schliesslich  Prof.  Santer,  ^eine  endgültige,  unanta.stbiu-e  Erklärung 
der  ebenso  merkwürdigen,  als  seltenen  Erschemung  der  Kugelblitze 
bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  ist,  so  kann  man  jedenfalls  L.  Weber 
beistimmen,  wenn  er  sagt,  dass  man  sich  vor  der  Hand  damit  be- 
gnügen müsse,  die  EzKtenzfrage  der  Kugelblit/f  auf  Grund  der 
Plant^'schen  Versuche,  sowie  der  zahbeichen  Berichte  zu  bejahen 
und  die  speziell»  re  Erklänuig  einzelner  Formen  der  Erscheinung  von 
weiteren  Unf'^r-n  lnnj'j<  n  /.ii  envarten." 

Die  Verbreitunfj  der  Gewitter  über  der  Erdoberfläche. 
A,  Klossowsky  hat  die  monatliche  Verteilung  der  Gewitter  an  zahl- 
reichen Orten  der  Eiddbeifläche  z  Uta  n  mengest  eilt*),  und  seine  Liste 
dürfte  wohl  die  reichhaltigste  seiiij  welche  bis  jetzt  veröffentlicht 
nurde.  *Sie  folgt  deshalb  hier  mit  einigen  uni»e8entlidien  Abkürzungen 

Revue  meteorologique  ü.  Odessa  ib93  (rub^isch). 
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Biekinge  u.  Ücane  (Län), 

Schweden  .... 

Bludenz   

Bodeubach   

Bodo,  Norwegeu  .  .  . 
Bohu»  u.  HaUand  (L&n) 

Schweden    .   .  ,*  , 

Borkum  

Böhmen  nnd  Schlesien  . 
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Bromberg  .... 
BrOnS,  Norwegen  .  . 
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Deutschland  (Mittel-) 
Doimneslai  (Norwegen) 
Dovre,  Norwegen 
Dresden   .   .  . 
Dresden  .    .  . 
Dwrazzo  .   .  . 
Eb(  r>\valde  .  . 
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(I*rovinz  Beira)  . 
GuurUa,  Portugal 
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26 

7 

40 

Winter  0.4 

1  fiQ 

1  IIIIII.  neu,  rvAiuiidi     •  « 

1  lUl^Ul  IILli       •     *     «     .  . 

47 

16 

U 

24 

0.0 

0.0 

IUI 

lilnclSUCf^      .     •     *     •  . 

1  Owt> 

• 

IQl9 

?i 

1  Ml 
J09w 

Iiili kiiiki Dir  ll.üli^ 

194 

Kalmar  (Län),  Frhwcden 

1871—75 

XMI  l»Ulllf  ^UUUHrfUicUlU  • 

54 

54 

33'  2b" 

0.3 

0.1 

im 

10  (1876-85) 

54 

20 

40  36 

0.0 

0.0 

1  Q7 
1  a  1 

ft 

76 

26\ 

25»  13' 

0.0 

0.0 

11)8 

Klat^enfurt,  Kärnten 

1  «9 

ivuui^nutrr^  •    .     .     .  • 

54 

42 

20 

30 

0.0 

0.0 

Krakau    .   .   .  Summe 
„  Gewitt<»r  mit  Ha^el 

1826-70 

50 

4 

19 

57 

2.0 
1.0 

30 
O.O 

^Vl 

Kremsniünster  .  Summe  j 

n  .... 

1876—85 
1  1802—83 

0.0 
0.08 

0.0 
0  03 

9A9 

Kronoberg"  (Län), 

Schwöen  .... 

1 

'  1871—75 

Kimazeiitni&rtoii  i 

Gewitter     .    .    .    .  i  1882-86 

46 

5 

20 

17 

0.0 

0.0 

K  yr  PH  i  a .  V] )  <M  1 1  \  -  K  il  ste 

1881—86 

35 

^1 

33 

14 

1.0 

1.0 

LaguÄjl'ortiiyai^AigaiTe) 

1864—71 
1864-72 

37 

6.5 

8 

38 

1.0 
1.0 

0.2 
O.l 

1852  -88 

46 

3 

14 

30 

0.0 

0.1 

Laniaka,  Cjpern, 

1.2 

S0-Kü8te  .... 

1681—86 

34 

57 

33 

38 

2.2 

Leirdal,  Norwegen  .  .  | 
Lenna .  .  .  Cteivitter 

8 

61 

6 

7 

27 

0.0 

0.0 

209 

1864—81 

0.1 

0  1 

Z  lU 

18fi8 

43 

11 

16 

27 

0.7 

1.0 

91 1 

15  (1853—67) 

49 

1 

18 

56 

00 

0.1 

212 

V'yi'nz,  Kürnten    .    .  . 

213 

Liiaa8ol,('j'pem,  S-Küst« 

1882—86 

2.0 

2.0 

O  1  J 

Lindesnen,  Nur  wegen  . 

8 

57 

59 

7 

3 

0.1 

0.1 

Linkn|iinir  (Län) 

Schweden  .... 

1871—75 

Linz  (Freinberi;)  .  .  . 

1864—88 

48 

18 

14 

16 

0.05 

0.05 

Lippeacbe  Forsten  <9)  . 
»          »  ft 

1884 

1874—83 
1885 

3.0 
2.1 
0.0 

0.0 
1.6 
1.0 

1856-71 

38 

43 

9 

8 

1.4 

1.2 

1856—15 

38  43.2 

9 

8.3 

1.2 

0.9 

91Q 

Lister,  Nor  wessen     .  . 

58 

6 

6 

34 

0.2 

0.0 

^xu 

Lödingen.  Norwegen    .  j 

1  10 

68 

24 

16 

1 

0.4 

0.0 

221 

Lölling  (Thal)  K.'iinte« 

222 

L'Uling  (Berg)  Kärnten  i 
fniggau,  Kftmten    .  .  1 

0.0 

223 

25  (1864-88) 

46 

0 

8 

57 

•».0 

224 

225 

"   1 

1860—69 

0.0 

o.l 

1860—69 

0.0 

0.1 

]  1661—85 

40 

24 

3 

43 

0.15 

0.20 
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- 

38.6 

22.9 

1.6 

3.3 

7.5 

7.8 

0.7 

D.7 

•  A 

S.z 

4.1 

3.4 

2.9 

48.5 

1  0.0    1  1.0 

4.0 

11.0 

9.0 

1.0 

2.0 

1.0 

0.0 

0.0 

2ü.Ü 

Frühling 

6.3 

mmer 

18.0 

H 

erbst 

4.0 

23.7 

A  A 

0.0 

0.4 

1.0 

2.0 

4.0 

3.0 

1.0 

0.5 

0.1 

0.0 

12.0 

0.0 

3.0 

3.0 

3.0 

1.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

10.0 

0.0 

5.0 

3.0 

13.0 

9.0 

1.0 

1.0 

0.0 

0.0 

32.0 

4.0 

4.0 

8.0 

4.0 

2.0 

10 

0.0 

0.0 

0.0 

23.0 

9.3 

« 

8.4 

0.1 

u.o 

4.3 

4.8 

4.6 

2.2 

2.3 

1.2 

0.2 

23.0 

O.o 

0.8 

2.8 

3.3 

4.3 

3.3 

20 

1.1 

0.1 

0.0 

18.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

A  /\ 

0.0 

0.0 

A  A 

0  0 

A  A 

0.0 

A  A 

0.0 

O.o 

27.2 

Jk,0 

M  ^ 

II..! 

88 

2.8 

1.0 

A  A 

0.2 

A  A 

0.0 

A  A 

0.0 

A  A 

0.0 

1 .' 

A  A 

4.0 

wV.V 

1h  A 

1010 

90.0 

67.0 

21.0 

6.0 

1.0 

3.0 

403  0 

4  A 

1.0 

1«.«' 

13.0 

11.0 

4.0 

4.0 

1.0 

0.0 

1.0 

67.0 

6.0 

10.0 

28.0 

540 

73  0 

50.0 

26.0 

1.0 

2.0 

0.0 

0J21 

1.88 

5.01 

8.55 

8.69 

7.11 

2.00 

0.40 

0.07 

O.Ol 

34.76 

lOcfl 

U.2 

't  A 

il.U 

7.6 

7.4 

4.6 

3.0 

0.2 

0.0 

0.0 

30.2 

0.7 

II  K 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.3 

1.8 

0.2 

6.7 

Hl  ^ 

1.3 

1  7 

A 

u.o 

0.8 

0.0 

0.0 

1.2 

0.3 

1.2 

1.3 

9.8 

1.1 

A  7 

U.  i 

0.7 

0.0 

0.0 

1.0 

0.3 

1.2 

1.1 

b.5 

0.1 

1  A 

9  1 

4.8 

o4 

4.7 

2.7 

1.4 

v.o 

A  • 

0.1 

zo.« 

l.U 

1  Ä 
1  .o 

1  A 

1.8 

0.2 

0.2 

10 

24 

2.2 

2.0 

17.8 

0.0 

n  A 

A  A 

U.U 

0.0 

0.0 

A  A 

0.0 

A  A 

0.0 

A  A 

0.0 

A  A 

0.0 

A  A 

0.0 

A  A 
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0.4 

1.2 

3.6 

5.0 

6.3 

4.7 

1.2 

0.3 

0.1 

0.1 

23.1 

1.0 

1.0 

1.1 

2.9 

1.9 

3.0 
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2.3 

1.6 

1.7 

21.2 

1.0 

A  A 

U.  1 

5.2 

4.8 

1.6 
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23.2 

1.2 

A  A 
u.o 

A  i 
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0.2 

1.4 
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0.0 

A  A 

U.U 

0  4 

0.6 

0.8 

16 

1.0 

O.S 

00 

0.0 

5.4 

6.0 

A  A  P 

0.25 

1.2 

3.1 

4.6 

6.2 

4.5 

1.3 

0.3 

0  05 

00 

216 

U.U 

10.0 

106.0 

58.0 

16 1.0 

51.0 

34.0 

4  ^  A 

17.0 

A  A 

0.0 

J  A 

4.0 

44D.0 

10.7 

12.8 

29.0 

56.2 

85.9 

49.2 

22.6 

8.1 

4.1 

2.0 

284.3 

0.0 

23.0 

88.0 

92.0 

45.0 

47.0 

29.0 

10 

6.0 

1.0 

333.0 

1.0 

1.2 

2.0 

0.9 

0.2 

0.5 

1.5 

2.4 

2.0 

1.4 

15.7 

0.9 

1.0 

2.0  ' 

1.2 

0.3 

0.4 

1.4 

2.0 

1.3 

12 

13.8 

0.0 

0.2 

0.4 

1.3 

2.2 

2.2 

0.9 

0.6 

0.6 

0.1 

8  7 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

0.6 

0.5 

0.6 

0.1 

0.3 

0.2 

2.7 

25.0 

0.4 

0.9 

2.2 

3^ 

4.5 

4.^ 

2.0 

0.7 

0.0 

0.0 

19.4 

[ 

30.6 

0.4 

2.8 

4.9 

5.5 

3.5 

3  1 

3.3 

1.2 

(1.1 

:  0.3 

25  2 

0.4 

4.9 

5  .5 

3.5 

3.1 

.3.3 

1.2 

Ol 

I  0.3 

2n  -2 

0.65 

1.35 

4.55 

ö.OÜ 

3.95 

3.90 

3.40 

1.45 

0.15 

1  0.15 

1  IL'J 
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226  Malaga  

227  Malt<?iii,  Kärnten  .  . 

228  Maudal.  Norwegen  . 

229  Mannheim  .... 
230 1  Marburtr.  Stimme  für 

15  Jahre     .   .  . 
231  BfAiienberiLc^enediktmer- 
Stift  im  oberen  Etach 
i       thale  .  . 
232|  Martin  (.^^t.)  de  Hmx(D6p 
deH  Landes) 
3f<-iii(  l  ,   .  . 
Mtiaii  .    .  . 
Montpellier  .  .  Snmrae 

Murcia,  äU-KiUte  von 
Spanien  .... 

Neapel  

Neufahrw!»H>ifr  .    .  . 
Nikosia,  (  vptia,  Inneres 

^  •     •     •     •     •  • 

N(»nMeuts(liland 
Nordtieeküi^te    .   .  . 
Norrbotten  (Län) 

Schweden    .    .  . 
Norrland,  Schweden  . 

Norwegen.  Ktt.ste^  (inr 
Inlaii<l/,»Men  in 
KlauHuern)  .... 

Ostland 
AVestland 
Romsd.-Tronh. 
Nord-Tromsö 
Finnmarken 
Nyköpin)^  (Län) 

Schweden    .    .  . 
Obervellach,  Kärnten 
0.  Tt'ViKt  (T.;in)  .Schweden 
Una,  Norwetjen 
Östersond  (Län) 
Schweden 

Oriedo,  Spanien 

Oxö,  Norwegen 
Palermo  .  .  « 


! 


Blitz  f 
l>onner\ 

Parc  de  Baieine,  France, 

r»epartemriif  il' Allier  . 
Paul  (St.)  Kiii Ilten  .  . 
Peter  (St.)  Kärnten  .  . 
Pola  

Poutafel,  Kftmteu    .  . 

Porto  »  . 

Potsdam  


8  (1878—85) 
22 

24  (1841—71) 
1866—80 

iböb— 

(1865-74) 
1876—85 
20 

15  (1875—89) 
66  (1781—1880) 

9  (1863—71) 

1871—79 

1876—85 

1881-b6 

1849-68 

48 

2U 

1871—75 
1871—75 
1871—76 


1867—83 
1867—83 


1871—75 

1871—76 
15 

1871—75 
40  (1861—90) 

13 

1866—77 
1835—88 


10  (1864—73) 
17  (1864—81) 

1864—72 
1S77— 86 


36«  43' 

58  2 
49  29 


4«  27' 

7  27 

8  27 


50  49  I    8  41 


46  43  i  lü  31 


43  47  j     1  IT 

55  4n    1«'  24'2S" 


46  40 

48  8 

37  59 

40  52 

54  24 

35  11 

43  41 


11 


0 

I 


62  53 


43  28 

58  4 
30<^'44' 


46«  42' 


11  34 

1  7 

14  15 
1»  14'40" 
33»  22' 
7  6 


60  33' 


2  1.5 
W.T.HMr. 

8  3 
U  37 


00  0.0 

0.1  0.0 

0.1  o.t 

0.0  3.0 


0.0  0.0 

1.4  0.4 

0.0  0.0 

0.0  0.0 

9.0  6.0 

0.U3  0.02 

0.2  0.4 

0.6     I  0.7 

0.0  0.0 

0.4  0.3 

0  5  0.2 

0.10  0.16 

0.12  0.18 


1.0  1.0 


0.M(».06)  0.11(0.03) 
O.M(O.OI)  0.<K0.0> 

0.?;i{0.15)  0.12(0.0») 
o.4S(o.n)'o.ii(o.oe) 
o.aa(0.u>'o.i6(o.i6) 


o.osf».n) 


44 

52 

13 

51 

44 

52 

13 

51 

41 

8 

8 

37 

0.2 


0.5 

0.0 

1.1 

0.6 
0.1 


0.3 
0.2 

0.1 
0.0 


0.2 


0.6 

0.1 
1,0 
0.8 

0.2 


0.S 
0.6 

0.0 
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0.4 
4.0 


0.0 

2.0. 

0.1 
0.0 
14.0 
0.1 

0.8 

1.6 

0.2 

0.2 

0.5 

0.31 

0.46 


5.0 


O.Ol (Ü.O) 


O.at(0wM)  9M{Miy  «.U(0jM)|O.7i(IIJI)|l.«a(II.W)  1.74<4k7<)  «.TK««!«)  O.M(0.i5)  4M0(I».  14)  0.19(0.07) 


O.Olfn.nr.) 
0.07(0.06) 


n.fiS(O.Oi) 
0.03(0.00) 


Qi.OOC».Q(l)  0.00(0.00)  O.00(0b04)  O.M(I|l«7}  O.MO*S8)  0.ai(0.78)  0.00(0.00) 


0.0 


0.6 
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2.0 
1.6 

1.0 


0.7 
0.9 
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0.1 


0.0 
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18.0 
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0  2 
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1.3 
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1.0 


0.8 


0.02(0.02) 
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2.9  4.3 

53.0 
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1.6 
1.3 
46.0 
2.3 

5  8 

20 

26 
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1.4 
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2.1\i 


72.0 


1.0 

5.2 

2.4 
2.6 
62  0 
3.3 

4.8 

3.0 

37 
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1.4 

3.96 

2.95 


414.0 


0.06(0.02)  0.22(0  33)  0.55(1  21) 
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1.1 
4.4 

67.0 


3.2 

6.0 

37 
2.7 
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3.6 

8.2 

1.6 

4.9 
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1.7 

3.W 

3.10 


743.0 


1. 21(2.11) 
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1.1 
4.2 

5J.0 


2.5 

54 

2.3 
2.1 
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3.0 

38 
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4.0 
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U4 
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t.l 
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58.0 
0.1 

2.5 

2.7 
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0  3 

2.6 

0.28 
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l.J  jd  :>«)  (1.45(0  23)'o. 37(0. 0(1) 
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u.o 
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0. 44(0.52/ .  0. »ä(  1 .64)  1 . t»6(i.67)  a .  U  (i .03) 


0.äö(0  iii) 


0.07(0  in)  0.32(0.91)  0.70(1  66) 
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1.1 
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0.6 
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2.5 


1.2 

1.2 

0.4 
1.2 


o.oocooo) 


0.0 


2.0 

0.6 

I.l 
1.1 

4.7 


1.9 
2.1 

0.7 
2.6 


0.14(0.27) 


0.1 


1.9 
1.3 

1.6 

5.4 


3.6 
4.4 

0.3 
4.7 


0.«»(0.89) 


0.44(1.14) 

0.63(0.01) 


0.2^(0.30)  0.26(0.05) 


Q.0»(0.09) 


0.21(0.07) 


0.3 


2.5 

2.5 

2.0 
0.9 

5.5 


4.3 
4.7 

0.0 
5.6 


0.1 


1.7 

1.8 

2.4 
1.6 

5.0 


9.6 
4.3 

0.2 
3.6 


0.2 


1.2 

0.7 

3.3 
1.4 

2.8 


2.3 
3.4 

0.6 
1.4 


0.12(0.07) 
0.00(0.02) 


0.12(0.01)|0.0(u.i) 


o.3f.(o.i;)'o.r!  0(0.09) 

0.24(0.(17)  U.  11  (0.11) 
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238.0 
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34.4 

125 
9.7 
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14.4 

30.6 
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17.9 
3.3 

14.1 
17.6+2.7 
14.8+2.6 
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1690.0 
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4.06  (5.74) 
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7.01  (2.97) 
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Praegraten  (Preffratten) 
(Tewittw  iu  vi^n- 

thai  

Wetterlevchten 

Prasr  

Prfstö,  Norwcffen 

PiLsieu  (Albanieu)  . 

Kanen,  mrwegai 

Kiitiltor  

Kig^i    ....  ;Sumiue 
RiTa  am  Gardatee 
lUiros,  Ntirweifeu  . 
Bo8sijü£re,ra js  d'Eohaut 

bei  Chfttean  dH)ex 
Bndoliitadt.  Stationenlll, 

OrdntinLT  .... 

1.  Neuliitns  a,  B.  . 

2.  Oberhain  .   .  . 

3.  Meura ,   .   ,  , 

4.  Boucha    .   .  . 

5.  Katshiltte    .  . 

6.  .Stadtilm  .    .  . 

7.  Leatenberg  .  . 

8.  Blaakenbnrg  . 
Stationen  II  Ordnung': 

1.  Rudolstadt  .  . 
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F.  Süd- Amerika. 
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Eine  kngelblitzförmige  Grgchcinnng,  die  durch  Induktion 

entJ«tandon  ist.  Am  Naohmittjjge  den  1.  November  1892  schlug 
»ier  Blitz  /u  Rom  in  die  Kiroho  <li  S.  Olovanni  della  Malva  ein, 
ohne  beiiOULleih  grüs».«-en  Schadfü  anzurichte  n.  Et^a  2üO  fn  von 
der  Kirche  eiitferut  befindet  sich  der  Pala.xt  uci  .^ecadeuiitt  dei  Liueei, 
in  dem  Prol  Mnncini  zu  dieaer  Ztat  mit  Arbeiten  beech&ftigt  war. 
Daa  herangehende  Gewitter  hatte  eine  iolche  Dunkelhdt  eneugt, 
daaa  er  die  Arbeit  tmterbn  c  hcn  nrns^te  und  kurze  Z<Mt  unbeschäftigt 
ITH  Fenster  «tnnd ,  den  Himmel  betrachtend;  ein  Krach  und  ein 
hirud»  n<lcs  Licht  drautsen  deuteten  an,  da^s  oin  Blitz  in  der  Nahe 
«'ingeM'hlap-n  hübe.  Fast  in  dcm-i  lld  ii  Momente  mit  einem  TntP'r- 
valle  von  kaunt  Va  ^^^  kun-lc  milim  Mmieiiii  deulücli  wahr,  da*.-,  ein 
Körper  über  und  in  kurzer  l'^ntleriiung  von  seinem  Kopfe  sich  mit 
starker  Detonation  in  kleine  Funken  auflonte. 

Mancini  ist  der  Anrieht,  daaa  das  von  ihm  beobachtete  Phä- 
nomen euie  durch  die  starke  elektrische  Entladung  in  derK&he  des 
Fcnetera  hervorgerufene  InduktionBerscheinung  war;  ebenso  halt  er 


uiyitized  by  Google 


ElektriBche  finwheiniiiigai  d«r  ErdatnuMphäre» 


345 


1 

1 

! 

1 

0  3 

1.3    j    5  7 

0.0 

3.5 

7  0 

Ü.U 

3  5 

2  U 

1.0 

34.8 

.33  1 

0 

1 

3 

1 

1 

5 

0 

2 

1 

0 

14 

1 

10 

7 

2 

4 

5  ' 

3 

0 

42 

3 

3 

2 

1 

i 

5 

1 

5 

39 

6 

1 

« 

0 

1 

2 

2 

0 

5 

8 

46 

4 

3 

3 

0 

0 

5 

4 

4 

f) 

hl 

1 

'  D 

2 

2 

0 

2 

* 

1 

4 

0 

•* 

o2 

0.3 

0.0 

03 

0.3 

0.0 

00 

0.0 

00 

0.0 

* 

1.0 

3.» 

>  25 

25 

1.5 

2.0 

10 

40 

2.0 

7.0 

25 

35 

36.5 

5 

0 

5 

0 

0 

1 

3 

5 

7 

3 

42 

3 

0 

2 

0 

1 

1 

i, 

3 

30 

0.A 

0.6 

1.B 

1.0 

1.2 

0.9 

0.8 

0.4 

0.5 

10.3 

{**  iiasiralivu. 


9 
II 

120 

1 

1.» 


6 
10 

70 

2 

1.0 


4 
10 

15 

ö 

1  4 
1 


2 
2 


9 
6 


05 
2 

0.6 


3 
2 


5 
6 


4 

3 


11 

7 


0.5  :  1.0 

1  3 

0.4  :  1.6 

I 

0     I  0 


1 

7 


10 
4 

0.5 
1 

1.2 
0 


8 

s 

10 

44 

2 

5 

6  * 

42 

3 

3 

7 

89 

7 

10 

12 

97 

0.5 

1.5 

4.5 

24.0 

0 

2 

0 

16 

42 

5.0 

3.0 

27.0 

0 

1 

0 

23.0 

es  für  offenbar,  dma  es  sich  um  ein  den  Kugelblitzen  ähnliches 
Phänomen  gehandelt  habe.   Er  hebt  hervor,  diiss  über  das  Dadi 

des  Aka  h  nilcü'pbäades  zahlr^heTelephoiidrähto  hinziebon,  und  dass 
Ober  dem  Tt.schc,  an  dem  er  i<tand,  eine  Qaslampe  eich  befindet, 
welche  dns  Emle  oinpr  «Icr  zalrlrcirhcn  Verzweigungen  dtT  Blei- 
leitung bildet.  Dt  iniiaLli  l«'f;ni«l  -irh  il*  r  K('>r|M'r,  weleher  ex|)l< klierte, 
in  einiger  Kntternuii^'  v<>ti  «l.  r  Lampe;  und  die  Ausbreitung  der 
Funken  um  ein  Zentrum  st  iilie:js;t  noch  mehr  die  Mögliclikeit  uus, 
dass  es  sich  um  einen  Funken  gehandell  habe,  der  zwischen  der 
metallischen  Leitung  der  Lampe  und  einem  anderen  Korper  in  der 
Nähe  iil)«  r^^pnmg.  Das  Explosionsg^usch ,  welche«'  don  Knalle 
des  Blitzen  folgte,  konnte  sehr  gut  von  letzten-m  unterschie<lfai  werden ; 
da  MnnHni  infolge  der  uncnvarteten  Exjdo-ion  über  s^eincni  Kopfe 
aufgehpruii;.'«  !!  war.  weiss  er  ni^ht,  ob  er  ciiic  elektrische  Krschütto 
rung  erfäduvii  habe  oder  niebl. 

Die  Exi^itenz  von  Kugelblitzen  kann  nach  den  Experimenten 
Plante's  nicht  mehr  bezweifelt  werden;  man  darf  daher  vorstehende 
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Bt'obarhtuiig  nls  einen  weiteren  Beleg  zu  den  noch  immer  spärlichen 
Beobaehtunp*'n  dieser  Fomi  des  Blitzes  betrnehten.  Eine  besondere 
BpdnituTi^r  dürfte  aber  dem  voHitnrtMiden  Falle  zukommen,  weil  hier 
zum  <  i-u  a  Male  geseh»  n  wunlc,  »lass  eine  durch  das  EinHchlnsren 
eiiu»  Blitzes  veranlabste  Induktiun  die  Gestillt  ciueö  Kugelblitzes 
annehmen  kann*). 

Die   liewittoi*forschnn^   an    der  bayerischen  meteornlo- 

gi.scheu    Zeuti'ulstation    '^cit    d.  m    .lalii»    Is;:»,    ist    in  einem 

Bericht«?  an  den  iiit^  riialionaleu  Mt  t«  <>nilo>j.  id<i)nLni anlässlich  der 

Weltausstellwig  in  Chicago  von  Franz  llurn  dargesielit  worden.  '") 

Die  ErgebtiisRe  dieser  Forschungen   sind   nach  dem  erwähnten 

Berichte  im  wettentlichen  fo^nde: 

ScUou  im  Jahre  1>*S4  wurde  als  ein  interessantes  Erffebnia  die  That- 
sache  fest(fe»tellt,  das^  anft  inanderfolgende  .Taliio  hinfichtlidi  ihrer  Gewitter 
einen  gawK  bestimmten  Charakter  zeigen.  Die  nachfolgende  Zusammen- 
Stellung  ^iebt  ein  knnses  Bild  Ton  der  nn  Laufe  der  Seobachtnngfslahre 
stattgehabten  Veraudfrun^,'  im  riiar  .ktfr  der  nt.-wittfT 

IbTiJ:  Bei  west-Östlichem  Fori^ehreiten  ^-ORse  Frontentwickelung,  karto- 

i?rai>ki8ch  leicht  darsnstellen  und  zu  verfolgen. 
1860:  !(^ahlreiche  Fälle  des  Fortschreitens  Ton  Ost  nach  West,  g^eringere 

Frontcntwickelung- 
IbSl :  Wenig  Ostgewitter.  Entatehungsherde  vieler  Gewitter  im  Lande 

selbst  nachweisbar,  weitere  Entwickelungp  gut  verfolgbar. 
1882:  Etwas  Lrorini^rri-  Häufigkeit,  verschied^e  sehr  aosgedehnte  Qnd 

charakteristisch  cutwickelte  Gewitter 
1883 :  Eine  über  das  i^nze  Land  verbreitete,  sehr  ausgesprochene  Keiguug 
sur  Gewitterbildun^,  Unzahl  einzelner  Herde,  an  denen  rasch  nach 
einander  immer  wieder  von  neuem  Gewitter  gebildet  wurden. 
ISSJ:  Wieder  meist  massenhaft  auftretende  und  von  verschiedenen 

einzelnen  Herden  ausgehende  kleine  Gewitter. 
1885*:  Ansgfd«  hin*  re  und  über  grössere  Strecken  hin  verfolgbare 

Gewitter  Imutiger. 
1886:  Olelchseitiges  Anftreten  rieler  Gewitter  bei  geringerer  Front- 
eutwickelung. 

1887  :  rrfwitter  mit  grosser  Front  äusserst  selten,  Auftreten  zahlreicher 

kleiut  rer  Gewitterzilge,  die  aber  doch  wenigstens  über  eine  Stunde 

verfolgbar  waren. 
1&'?8:  Vermehrte  Anzahl  kleiiier  Zii*rr,  verworrenps  Gepräge. 
IbbU:  Charakter  vom  Vorjahre  noch  scharfer  ausgesprochen,  noch  mehr 

kleme  GewitterzOge,  atisserordentlich  grosse  Anzahl  von  Ost« 

irewittern. 

ISaO:  Kleinere  Gewitterzüge  treten  etwas  zurück,  häufigeres  Auftreten 
grösserer,  leicht  erkennbarer  Gewitterzüge,  viele  Wintergewitter, 
Zahl  der  Ostgewitter  in  Abnahme. 
1891:  Erratische  f?0AvittfT  nehmen  ab.  Frontgewitter  treten  etwas  mehr 
hervor.   Isobronten  leichter  koustruierbar 
Ans  obigem  geht  herror,  dass  man  es  mit  dem  Wechseln  sweier  Toll- 
ständig  versehiedener  Tyi  tn  von  r;»-\vitt.  r/ügen,  der  „Froiittr*'witter*'  und 
der  „errati-rhf'n  Gewitter",  zu  thun  hat.    Die  ersteren  waren  zu  Beginn 
des  vorigen  Dezenniums  vorherrschend,  die  anderen  in  dessen  zweiter 

*)  Naturwissenschaft!.  Rnndschan  18OT.  Nr.  ft. 

Beobachtungen  der  meteorologischen  Stationen  im  KOnigr.  Bayern» 
hennsgegeben  von  Carl  Lang  nnd  Frits  £rk.  U*  1892. 
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Hälfte,  wälireinl  die  Jahre  1SS3  bis  IHS5  mit  «lern  verstärltten  Auftreten 
von  Gewiticrljcideii  eine  (' bergan trsstufe  darstellten.  In  den  Jahren  IhHO 
und  ISlM  ist  drtife^^eu  eine  deutliche,  wenn  auch  ganz  langsame  Rückkehr 
sa  den  Verhältni.ssen  vor  1886  ftii88;e8prochcn 

T'.07:H<r!iVli  <!•  >  Zusammenhanges  von  Gewitter  und  HuLid  muL'  >V^^^' 
Bemerkung  voraugesteilt  werden,  dass  sich  im  Jahre  ibü'.  bereits  ergeben 
hat,  dam  die  Hajrelcchläge  zeitlich  stete  mit  Gewittern  ensammenfiUleii ; 
€ben?o  die  Tlmt!»ache,  duss  kein  Hairtlsi  lilatr  '>^>i'<'  Gewitterentladung  aufritt. 

i)ie  Gewitterhiiufigkeit  erfährt  vom  Jahre  1S79 — lh*>4  eine  Minde- 
rung, steigt  dann  »ehr  erheblich  bis  um  hiernach  bis  zur  (regenwart 
wieder  laagaam  abzunehmen  Die  Hagelhttnfigkeit  erreicht  ihr  absolutes 
Maximum  erst  im  Jabre  1^90  (das  aber  geiren  das  Vorjahr  nur  un- 
bedeutend hüher  ist),  im  Übrigen  geben  die  beiden  Kurven,  welche 
den  täknlaren  Verlauf  heider  Erscheinungen  Tenuischaidichen,  ▼oll- 
ständig  parallel. 

Doch  zeigt  sich,  dass  bezUgÜch  des  Auftretens  der  elektrischen  Vor- 
gänge nennenswerte  Unterschirae  swischen  der  kllterai  und  wärmeren 

Jahre.szeit  sieb  geltend  machen.  Sowohl  der  .säkulare  wie  tägliche  Verlauf 
der  rJewitter  un(l  des  Hagels  ist  für  beide  Jahreshälften  ein  verscluedener. 
und  zwar  zeigt  sich  der  säkulare  Gang  für  di»*  Wintermonate  entgegen- 
gesetzt demjenigen  des  ganzen  Jahres  und  (liniil  der  übrisren  Jahreszeiten. 

Hezii:;lirh  der  Hiintii^krit  speziell  der  AViiit<ii,o\\  itter  dürfte  die 
grössere  oder  geringet-e  >iähe  der  DepressioDsbahueu  fUr  das  Beubach- 
t&ngstrcbiet  massgebind  sein. 

l»ie  Veräiid-  rnngeu  in  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gewitter 
Vdi)  Jahr  zu  J»hr  sind  derart  ü-ewewcn.  das?  von  IST!) — l*^s}  sf»  rine  Zu- 
nahme, \ua  da  bis  IbS9  aber  eine  Abnahme  »tHlttaud,  und  nunmehr  wieder 
eine  Steigerung  erfolgt. 

Dit'Sf  .<iiknlarc  Sdnvanknng  findet  ein  Analogon  in  einer  während 
dieser  Zeit  stattgehubteu  Verlagerung  der  Depressionsbahneu  IV  und  V 
▼on  mehr  maritinier  sn  kontinentaler  Lage  und  von  1^84/85  wieder  in  die 
ursprüngliche  Stelle  zurück,  nm  vom  Juire  1890  an  dieses  Wechaelspid 
wahrsclieinliclt  zu  wiederholen. 

1879  und  IbbS,  d.  h  in  den  2  Jahren,  die  nahezu  einem  Minimum 
der  Sonnenflecken  entspreehen,  war  die  Depressionahahn  IV  am  weitesten 
gegt  11  Nunl-  und  Ostsee,  V  am  weitesten  gegen  das  Mittelmeer  zurtlck- 
gewichen,  während  gleichzeitig  die  Fortpttanzunir."<geschwindigkeit  der 
Gewitter  ein  Minimum  betrug,  18s4>»5,  d.  h.  zu  jener  Zeit,  welcbe  auf 
ein  Maximnm  der  Sonnenfleoken  folgt,  durchschnitten  die  Depressions- 
bahnen  dagegen  Mitteleuropa  von  W  nach  0  in  seinen  zentraleren  Lagen, 
und  betrug  gleichzeitig  die  Geschwindigkeit  der  Gewitterfurtpflauzuug 
ein  Maximum. 

Man  gelani^t«  damit  bezüglich  dieses  Elementes  in  der  Gegenwart 
wieder  zu  jenem  Verhalten,  welches  um  den  Beginn  der  Beobacbtnnsren 
bestand,  so  dass  also,  ebenso  wie  dem  Maximum  der  Sonneuflcckcuhäutig- 
keit  ir»'i:t  n  die  Mitte  der  achtziger  Jahre  ein  Hühepnnkt  der  Gewitter* 
gesi  liw iii<liirl<' it  ftilirte,  im  Jahre  18S9  als  dem  Zeitraums  irerinirster 
äunucntleckeuhäutigkeit  auch  ein  Minimum  der  besagten  Geschwindigkeit 
entsprach,  nm  nnn  Termntlich  wieder  mehrere  Jahre  lang  anansteigen. 

Im  jährlichen  Gange  der  Gewitterhäufigkeit  spricht  sich  schon  bei 
der  eiiif irln  ii  Trennung  nach  Monaten  das  Vorhandensein  eines  Dopiiel- 
roaximuiii.><  deutlich  aus.  Besser  charakterisiert  sich  der  Verlauf  bei  einer 
Scheidung  nach  Pentaden  Hier  zeigt  sich,  abgesehen  von  dem  bekannten 
Doppelmaxiniuiii  im  Juni  und  Juli  .  das  Irt/tere  in  2  Teile  gespalten 
mit  einer  ersten  Lrhebung  zu  Autang  des  Monats  und  einer  zweiten  iu 
der  Z«t  der  vorletzten  Pentade.  Von  da  ist  ein  steiler  Abfall  bis  cnr 
zweiten  Pentade  des  August  zu  bemerken,  dann  tritt  noch  einmiü.  ein 
sekundäres  Maximum  um  die  Mitte  dieses  Monats  auf. 
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Der  Qmg  der  Uagelfallhäafigkeit  ist  der  gleiche;  nur  ist  zn 
bemerkeu,  dass  sich  das  erste  Maximnm  zn  Ende  des  Frühjahrs  znm  ab- 
soluten  trestaltet;  sekundäre  Erhebungen  bestehen  femer  im  März  nnd 
Nerenit)!  r,  die  aber  auch  bei  den  Gewittern  angedeutet  sind. 

Die  Fort)»li!uiznnfr?iTeschwindigkeit  der  Gewitter  ixt  im  Wiutevluilb- 
jahre  eine  grössere  als  im  Sommer,  und  zwar  nimmt  sie  vom  Winter  bi» 
zum  April  und  Hai,  also  der  Zeit,  da  Sttddentsehland  Tielfaeli  unter  dm 
Einflüsse  von  Mittelnieerdepressionen  steht,  rasch  ab  und  t-rreiclit  in  diesen 
beiden  Monaten  ein  Mininmni  Von  da  nb  steigt  sie  dann  wieder  langsam, 
nur  durch  eine  Abnahme  im  Scjitt  niljer  unterbrochen,  bis  gegen  die  W'inter- 
monate  hin  an.    Auch  dies»-.s  «(kundar»'  Minimum  der  Fort|iflanznng8- 

hwindigkeit  \v\  Se]*fember  fällt  mit  der  Zeit  einer  grösseren  H;iufi'_,'- 
keit  von  Depresäioueu  Uber  dem  Mittelmeerbecken  zusammen  Eh  smd 
rerade  die  Frühlings*  nnd  Herbstmonatef  anf  welche  sieh  die  ans  Ostüeher 
Richtung  kommenilen  Oewitter  fast  ausschliesslich  lie.-eliränken. 

Einer  mittleren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im  Sommer  von  43.3  k  'u 
pro  Stunde  steht  im  Winter  eine  solche  von  51.2  km  gegenüber,  (Mittel- 
wert aus  isso  —  ISM» ) 

Die  Zahl  der  (iewittcrmeldnngen,  welche  auf  je  eine  Hagelfallmeldung 
entfallen,  ist  im  Summer  weitaus  am  griiasten,  in  den  beiden  Übergangs- 
sdten,  Frühling  und  Herbst,  ist  sie  nahem  gleich  nnd  beträgt  ungerahr 
nur  die  Hälfte  derjenigen ,  welche  im  Sommer  eiforderlich  ist,  im  Winter 
endlich  erscheint  sie  am  kleinsten. 

Man  stünde  also  hier  Tor  der  Thatsache,  dass  die  Wahncheinliehkeit. 
dass  ein  Gewitter  angleich  Ton  Hagel  begleitet  ist,  im  Winter  weitaus 
am  grössten  ist. 

Bezüglich  der  geographischen  Ausdehnung  des  Hagels  scheint  in  den 
Frllhlings-  und  Hei  bstmonaten  die  Art  nnd  Weise  des  Hagelfalls  öne 

andere  r.n  sein  als  im  Sommer.  Zu  ersterer  Zeit  fällt  der  Hasj-el  aus- 
gedehnter, zu  letzterer  dichter,  d.  h.  er  verbreitet  sich  Uber  eine  verhält- 
nismässig gr^^sere  «FlKche  als  zur  wttrmeren  Jahreatdt. 

Schon  in  den  ersten  Jahren  der  Beobac  Utuntren  konnten  im  triglichen 
Verlaufe  der  Gewitterhäufiirkeit  2  Maxima  naeligewiesen  werden,  das 
abisolute  am  Nachmittage  und  ein  anderes  in  den  frühen  Morgenstunden. 


Eintritte  der  l)ü(  list<  n  Temperatur,  cla  nbtf  man  bei  dem  engen  Znsammen - 


SO  aber  dasjenige  wthrend  der  Naehtstnnden. 

Die  grösste  Gewitterhänfij^keit  fällt  während  des  ganzen  Jahres  auf 
d«  )i  Naihmitta::-  Im  Winter  tritt  sie  zwiselien  2—3»'  p  m.  ein,  eine  Stunde 
früher  als  während  der  Sommermonate.  i)as  sogenannte  Frühmaximum 
kann  alljährlich  konstatiert  werden,  doch  schwankt  sein  Anftreten  in  den 
einzelnen  Jabren  au>ser(irdentlich  (zwi.schen  Mitternaelit  und  7^  a  m.). 
Das  nachmittägige  Maximum  im  Winter  erlRbrt  eine  Zweiteilung,  so  dass 
neben  dem  Hauptmaximum  zwischen  2  —  a^p«  ein  weiteres  sekund&res 
swischen  4^b^  p.  m.  auftritt 

Der  täglidu'  Gang  der  Hagelfnllhänfiq-keit  ist  mit  jenem  der  Gewitter 
identi.sch.  Die  Hagelfallswahrscheinliehkeit  für  die  einzelnen  Tagesstunden 
zeigt  sich  im  Jahresmittel  äusserst  gering.  Im  Winter  dagegen  erreicht 
sie  einen  ziemlich  heträchtlicben  Wert,  und  in  dieser  Jahresaeit  sind  die 
Gewitter  während  der  Vomiittnirsstunden  am  ehesten  von  Hagel  begleitet 

Bezüglich  des  täglichen  Ganges  der  Gewitterhäufigkeit  in  den  ein- 
zelnen Jahreszeiten  sei  noch  bemerkt,  dass  das  sekundäre  Maximum  in 
der  kalten  Jahreszeit  keineswegs  zum  Hanjitmaiimnm  wird,  dass  vielmehr 
dieses  let?:ter('  <t(  ts  anf  den  X  irlnnittag  fällt  Fem^^r  ist  in  beiden  Jahres- 
hälften die  Zalü  dt  r  eiektriselieu  Entladungen,  welche  bei  Tage  auttreten, 
weitaus  die  überwiegende.  In  den  Sommermonaten  ist  das  Znrfloktreten 
der  Nachtgewitter  allerdings  ein  noch  entschiedeneres. 
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Der  tiicrliclie  Gang-  iltn-  GewitterfortpflanztmjB^sg-ffchwindipkeit  zeig-t, 
dass  ein  Maiimmn  am  Mittemaditi  ein  Minimum  etwa  um  dlie  Mittags - 
seit  besteht. 

Bezüglich  der  geographischen  Verteilung  der  Gewitterhänfigkeit  in 
Bayern  findet  man  im  allgemeinen  eine  Zmiahinp  von  Nord  nach  Süd. 
Die  Verteiluiii^  lu  west- östlicher  Richtung:  läist  zuerst  eini-  Almahme, 
dann  wieder  one  Hehmnij:  von  West  nach  Ost  erkennen. 

Die  geographische  Vert  il  ii  ir  dir  Hagelfallshftofigkeit  bietet  das 
gleiche  Büd  wie  Jenes  iUr  die  Gewitter. 

Bei  den  in  den.letsten  Jahren  mit  dem  nmfaugreicheren  Hateriale 
durchgeführten  UnterauchiuiLren  fiel  der  verfrühte  Eintritt  des  Maximums 
des  TIag-elfall-i  in  Baden  auf  Hei  einem  niiheren  Einirehen  auf  diesen 
Um.stand  zeigte  sich,  daüs  ül»erhau))t  für  die  weltlicheren  Teile  isüd- 
deutschlands  die  grOsste  Hagelfallliäufigkeit  früher  als  in  den  weiter 
nach  Osten  gelegeneii  Gebieten  eintritt,  und  swar  achon  in  den  Früh- 
jahrsmonaten 

Die  geographische  Lage  macht  sich  anch  bei  der  VerteUnng  der 

Gewitter  nach  den  einzelnen  Tagesstunden  geltend.  Es  zeigt  sich,  dass 
,  beim  Fortschreiten  von  West  nach  Ost  eine  Verspätung  des  Eintritts  der 
grössten  Gewitterhäufigkeit  ge^en  die  Abendstunden  stattfindet. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gemtter  betrügt  in  Süd- 
'  dent^fhl  iTnl  nach  zehnjährisrem  Durchschnitte  38  4  In,  per  Stunde  Dabei 
neluneu  aie  GewitterzUge  vom  Main  bis  zu  den  Alpen  an  Geschwindigkeit  ab. 

Die  meisten  Oewitter  ziehen  ans  W  und  wSW,  nnd  ist  deren  Zugs« 
gcschwinditrkeit  grösser  als  die  irgend  einer  anderen  Herknnft^riclit  in^^ 

Gewisse  ört^cbkeiten  sind  zur  Gewitterbildung  besonders  geeignet, 
00  dass  man  sie  als  eigentliche  Gewitterherde  besSefanen  kann.  In  den 
ersten  Beobachtnngsgahren  lagen  dieselben  an  dieser  Zeit  am  dichtesten 
am  Alpenrande 

Nachdem  l^^l  auf  den  Zusammenhang  zwischen  der  Lnftdnickver- 
teUnng,  Temperatur  und  den  Gewittern  hingewiesen  worden  war,  betonte 
man   im  folgenden  Jahre  als  für  die  Gewitterbildung  güniitig  das 

Nachstehende : 

Gewitter  entstehen  vorzugsweise  dann,  wenn  bei  hohen  Temperaturen 
unr  geringe  Unterschiede  im  Luftdmcke  vorhanden  sind,  die  Verteilung 
dessellien  jedoch  im  einzelnen  eine  unregelmä.^;*iire  ist,  so  dass  sich  flache, 
lokale  Depressionen,  Satteliinien  oder  Furchen  zeigen,  und  zugleich  die 
herrschende  Windstille  die  Steigerung  solcher  Srtlichen  Verschieden- 
heiten begünstigt. 

Unter  solclien  Bedingungen  bilden  sich  besonders  an  Stellen,  welche 


zn  liefern  vermögen  i Gewitterherde),  einzune  Gewitterwolken,  die  bei 

massiger  Eutwickelung  die  Entstehung  örtlicher,  von  einem  Zentrum  aus 
nach  verschiedenen  Seiten  allmählicb.  jedoch  meist  nnr  mäseig  an  Ans* 
dehnnng  gewinnender  Gewitter  zur  Folge  haben 

Entstehen  viele  solche  Einzelgewitter  gleichseitig,  so  kOnnen  sie  sich 

zu  einem  grossen  verbinden.  Dasselbe  hat,  sofern  mau  wesentlich  jenen 
Rnnni  ins  Auge  fasst,  über  welchem  elektrische  Enthdnniren  gleichzeitig 
ätattfiuden,  im  allgemeinen  die  (Jestalt  eines  schmalen  Bauden,  welches 
senkrecht  auf  der  Fortpflanzungsrichtung  des  Gewitters  steht.  Für  ver- 
schiedene Gewittertafre  wnrdoi  im  Jahre  IS^^O  nuch  die  Linien  gleich- 
zeitigen letzten  Donners  gezogen.  Betrachtet  man  die  einem  bestimmten 
Zeitpunkte  angehörige  Linie  ersten  nnd  letzten  Donners,  so  entspricht  der 
zwischen  beiden  ircli  irene  Streifen  dem  Gebiete,  über  welchem  i^leichzeitig 
elektrische  Entladungen  statfirefnnden  haben.  Verschiedene,  unter  diesem 
Gei^ichtijpuiikte  augestellte  Ciiter^ucliuugeu  hatten  das  Obig^e  ergeben. 
Daran  anschliessend  worden  im  gleidien  Jahre  (18b2)  die  folgenden  fie* 
merkniigen  niedergelegt: 
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Da  die  meisten  fTt  witter  von  W  riaih  0  fortschreiten,  so  läuft  dickes 
Band  in  den  meisten  fäUen  den  Meridianen  parallel,  d.  b.  die  Mehrzahl 
der  grossen  Gewitter  sieht  in  der  Form  eines  von  N  nach  S  Terlanfniden 
schmalen  Bandes  von  W  nach  O  übr-r        Mfr-liachtunjErstrebiet  hinweg: 

Bei  Ausnahmefällen,  in  welchen  andere  Zugrichtungen  eing^eschlaijen 
wurden,  zeigte  sich,  dass  ea  sich  alsdann  regelmässig  um  eine  ungewöhn- 
H  Im  Lage  der  das  betreffende  Gebiet  gerade  beherrschenden  Depressionen 
bandelte 

An  dem  vortlereu  i{;iude  des  Gewitters  bestehen  eigentümliche  Luft> 
druck-  und  Temperatnrverhältnisse. 

Der  Luftdnirk  rrfährt  nämlich,  wpmi  man  sieh  dem  Kaiitl»'  ron  dem 
noch  nicht  vom  »iewitter  erreichten  Gebiete  aus  nähert,  eine  ganz  plöts- 
Hche  Steigerung  und  die  Temperatnr  einen  ebenso  schroffen  Abfall. 

Der  vordere  Rand  des  Gewitters  scheidet  also  eiu  (iebiet  höheren. 
Driu  kes  scharf  von  einem  solchen  niedrigen  Drimkes  und  ebenM  ein  Gebiet 
niedriger  Temperatur  von  einem  sokheu  mit  hüherer. 

Diese  eiirenartige  Luftdru(:kv»-rteilung.  bei  welcher  man  es  mit  einem 
stufenortiucii  Abfalle  oder  mit  <'in*'iii  Stiilraiide  zn  thnn  hat.  dürfte  auch 
die  Abweichung  von  dem  iiuys  -  Bailot' sehen  Gesetze  erklären,  wonach 
bei  raeridionalem  Verlaufe  dieses  Steilrandes  der  Wind  der  Kichtungr 
grössten  Gefälles  folgt 

In  den  Bf^nharhtnnirf^n  von  ]^'^u  wurde  brincrkl .  dass  man  bei  dpn 
im  genannten  Jahre  zituilich  httutig*^^-»  Gewittt  rii  mit  ost  -  westlicher  Zug- 
richtung jederzeit  «las  Vorhandensein  einer  Depression  sUdlich  oder  süd- 
ü;<tlich  vom  Bcoliachtungsgebiete  nachweisen  koniitt:  Dies  filhrte  dann 
im  Zusammenhalte  mit  den  übrigen  Ergebnissen  der  Untersuchungen  Über 
Gewitter  im  Jahre  l&SI  tm  Atmtellnng  nachstehender  SAtze: 

Die  Gewitter,  sofern  sie  nidit  Begleiter  heftiger  Cvklonen  mihI,  was 
liier  ''clton.  fnts'tplion .  wenn  bei  ruhiLirr  Luft  lokal  Itedeiitende  Tv-rnivp- 
raturdirtereuzeu  und  damit  lokale  barometrische  Depressionen  auftreten, 
die  sich  an  den  nur  von  5  sn  5  mm  gezogenen  Isobaren  meist  nnr  als 
nnr<  - 1  liiiä^>'io'(i  Aus-  und  Einbiegungen  bemerkbar  machen,  die  jedoch  bei 
mehr  ins  Einzelne  gehenden  Isobarenkarten  auch  deutliche  Zentren  er- 
kennen lassen.  IHese  kleinen  Depressionen  erscheinen  mebtens  nur  als  Teile 
oder  Ausläufer  irrot^ser  Depressionsgebiete,  die  aber  so  flach  sind,  dasa  sie 
an  der  Erdoberfläche  keinen  bemerkenswerten  Wind  hervorrufen. 

Die  FortpflanzunjSf  der  Gewitter  erfolgt  jedoch  im  allgemeinen  ohne 
Rücksicht  auf  die  die  Teildepressinn«  n  umkreisenden  Winde  in  j^'L*m 
Sinne,  wie  es  der  wohl  nnr  in  etwa<  h  öheren  Regionen  bemerkbare  vTind 
der  grossen  Depression  verlnnct,  d.  h  die  Gewitter  schreiten  von  W 
nach  0  weiter,  sowie  die  kleineu  Depressionen  als  Teile  einer  im  Norden 
gelegenen  grösseren  zn  betrachten  sind,  sie  schreiten  TOn  0  nach  W  weiter, 
snwio  sir  fitiem  Dr]irp^«ionsgebiete  angelirtroii .  dessen  Zentrum  im  Süden 
liegt.    D*r  1.  t/tt  rc  Kall  ist  verhältnisniiissii,'  seilen. 

Für  die  haupuachlich  zu  Anfang  des  vorigen  Dezenniums  aultretenden 
grossen  Gewitterzüge  gilt  wohl  die  Behauptung,  dass  ihre  Fortpflanrangs» 
richtung  gleichsanj  nur  auf  die  Hauptdepression  Bezug  nimmt.  Nicht 
ganz  so  verhält  es  sich  jedoch  bei  dem  Erscheinen  der  zahlreichen,  lokal 
beschränkten  elektrischen  Entladungen.  Dieselben  verdanken  ihre  Ent- 
stehung kleinen  Lnftwirbeln,  Ton  welchen  gleichzeitig  mehrere  ttber  dem 
eigentlich  «loch  nur  mäsisiL'  !rro««'apTi  BeobachtuTiL'^L'"'*biete  nachgewiesen 
werden  konnten.  Die  einzelnen  Oewitterzüge  gruppierten  sich  daun  um 
die  ihnen  nächstliesrende  oder  zQgeh0ri?e  Tdldepreasion  nnd  umkreisten 
sir  im  Siiiiic  de.s  Buy.s  -  Ballot'srlit  M  Crsr-tzp?  Bereits  im  Jahre  1S**I'> 
wurde  in  einigen  hervorragenden  Beispielen  auf  den  eben  besprochenen 
Umstand  aufmerksam  ^remacht.  Im  besonderen  bot  aber  neben  anderen 
Jahrgängen  vorzngswei^ie  das  Jahr  Gelegenheit,  den  engen  Zusammen- 
hang zwischen  den  Lnftflrackminimis  nnd  den  Gewittern  zu  studieren. 
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Es  wurde  daranf  hing-ewiesen ,  da-^.s  in  dem  früher  8iif(?efaf«ten  Sinne  ein 
Unterschied  zwischen  Wirbel-  und  Wärnieji,^ewittern  nicht  vorhanden  sei. 
Gerade  wie  erstere  im  Gefolge  einea  grösseren  Gebietes  niederen  Druckes, 
einer  ansg-^dmteren  Depression  anftieten.  ebenso  sind,  in  der  gfleichen 
Weise,  letztere  an  Wirhelerscheiuunir^'n  (kleine  Teilmiiiima)  y-ebnnden. 

Der  innigen  Beziehung  der  Temperatur  und  der  (Gewitter  geschah 
bereits  zu  Beginn  der  Beobachtnngen  £rwähnnn<r  Ein  Vergleich  des 
jährlichen  Ganges  der  Gewittererscheinun^en  mit  j. m m  lUr  Temperatur 
läs.-it  eine  anffallen<le  i'lirTeinstiiinnun2f  in  dem  Verlaule  In-iiler  Kurven 
erkeimeu.  Jedem  Austui^'cu  iler  Teini»t.'ra:nr  entspricht  eine  Zuiialiiiie  ih  r 
Gewitter,  jedem  Kälterückfalle  eine  Abnaliiiie  derselben 

Bei  der  ErwiUinuiiL''  «ler  ilii' (M^witterbiMniii:  Iteiyüustigeinlen  rnistiinde 
wurde  auch  der  Nut  wendigkeit  einer  genügenden  Feuchtigkeitsmeuge 
l^edacht.  Es  wurde  ausgesproehen ,  dam  von  der  Spannung  des  in  der 
Luft  enthaltenen  Wasserdampfes,  d.  h.  des  Dunst^lruckes .  die  Gewiftt-r- 
bildung  ganz  besonders  abhängig  zu  sein  scheint  Bei  den  Unter- 
suchungen einzelner  Gewittertage  tritt  denn  auch  der  kausale  Zusammen- 
luuiiBr  zwischen  den  Gewittern  und  der  räumlichen  Verteilnng  der  abso- 
luten Feuchtigkeit  deutliili  hervor.  Diestlben  entstehen  in  einem 
Maximum  der  absoluten  Feuchtigkeit,  bewegen  sich  innerhalb  desselben 
fort  und  weichen  einem  Maximnm  entschieden  ans.  Das  Auftreten  eine« 
von  elektrischen  Ladungen  vollstÄnilii,'-  uuberührlen  Lreoi^r.ii'lM  i  1j  n 
Bezirkes  an  einem  irewitterreichen  Tage  deckt  sich  iu  der  Hegel  mit 
einem  Gebiete  §:eringer  Tension.  Die  Gestaltung  der  Isohygren  lässt 
deutlich  einen  fiinfliiss  auf  die  Isobronten  erkennen.  Man  siebt,  dass  die 
Gewitterfront  geiren  ein  Maximnm  der  absoluten  Feuehti-rkeit  oft  einen 
sehr  energischen  Vorstoss  macht,  während  ein  Minimum  ein  Zurück- 
bleiben derselben  veranlagst:  ja  stellenweise  zeigen  sich  iu  demselben  die 
Isobronten  iranz  nnterbrofhen ,  ein  dentlicher  I^cwris  dafür,  dass  auch 
trotz  hoher  Temperatur  ein  geringer  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  dem 
Zostandekommen  elektrischer  Entladungen  ein  wesentliehes  Hindernis  ent- 
gegensetat. 

Bezüglich  der  Fnrtpflanznnfr.«=c:f'«chwin(lic'-kcit  der  Gewitter  sei  no«h 
bemerkt,  dass  dieselben  um  so  rascher  ziehen,  je  beträchtlicher  die  Frout- 
eutwickeluug  ist. 

Über  die  Art  und  Weise  der  Fortpflansmng  des  Gewittersturmes 

irewinnt  man  ein  FÜM .  wenn  saTiitliche  Punktf,  an  Nveldien  die  Böe  zu 
der  nämlichen  Zeit  «nntrat,  durch  Linien  verbunden  werden,  welche  mau 
kurzweg  als  Sturmlinien  bezeichnen  kann.  Dieselben  zeigen  eine  von  den 
Isobronten  etwas  verschiedene  Gestalt;  obgleich  sie  im  grossen  und 
ganzen  die  L'biihe  Richtung  wie  diese  besitzen,  vrrlanfen  letztere  doch 
weniger  uiaegelmässig;  auch  weicht  die  Fortpflau/aiiigsgeschwiiuUgkeit 
der  Böe  in  den  einzelnen  Phasen  der  ganzen  (rewittererscbeinung  von 
derjenigen  der  Isobronten  etwas  ab,  zum  Ti  ilc  laufen  die  Sturmlinien  vnr 
den  Isobronten  her,  zum  Teile  bleiben  sie  hinter  denselben  zurück j  einer- 
seits bricht  also  der  Stnrm  vor  dem  Gewitter  los,  anderseits  knra  nach 
Beginn  desselben  Diese  Unterschiede  dürften  wohl  darin  begründet  sein, 
dass  die  Fortbewegnnc  der  Vioidcu  Erseheintmiren.  nb^li  ich  sie  im  tjanzeu 
mit  einer  Dcprei^.-'iou  in  Verliindung-  srt  licn,  im  tiii/elueu  von  verschie- 
denen Ursachen  abhängig  ist:  ant  die  Knt Wickelung  der  Gewitter,  auf  die 
oft  an-iT' bui'htote  nnd  u  ninh  Komi  der  Isobronten  sind  wohl  wesentlich 
lokale  Verschiebuiigen  in  der  Verteilung  der  absoluten  Feuchtigkeit  vou 
Einiluss;  bei  der  Bewehrung  der  Lnft  dagegen,  wie  sie  hier  an  der  Erd- 
oliernäche  beobachtet  wird,  macht  sich  doch  in  starkem  Masse  die  Oestal' 
tung  der  letzteren  geltend 

Bezüglich  des  Wetterleuchtens  bestätigten  die  Untersuchungen  sehr 
bald  die  Anaehannng,  dass  man  es  beim  Wetterleuchten  eben  nur  mit  dem 
Wiedencheine  femer  Blitze,  besw.  Gewitter  zn  thnn  habe. 
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Über  iVu-  Bezicluinirni  zw'mhen  H»gdlftJI>  «Bd  den Oevitttn ad 
noch  folgendes  Ii  rv -rarehoben  : 

Hin  Chanüttenätiknm  der  elektrischen  EntUdiuigen,  wdche  toq 
sUrken  K^^lfUlen  und  Regengüssen,  bezw.  Wolkenlnileneii  breitet  dnd« 

ist  die  Tliatsiiche,  dass  dir  Gewitter  rasch  auf  einander  folgen,  wobei  ein 
später  entstandenes  des  öfteren  seinen  Voriräni^^er  iibt?rholt  Man  hätte 
es  also  hier,  bei  dem  Aultreten  v(tn  Hagelfiillen,  mit  2  Luftströmungen 
von  verschiedener  Qesohwindigkoit  zn  thnn.  weh  he  sieh  tols  in  deraelien 
Bahn  fortbewegen  können .  teils  auch  in  ihren  Kichtnniren  sich  krenzen 

Dio5!e  Sätze  wnrden  l^'^T  nn«2-esprochen,  nml  dieselben  künnen  nach 
den  zahlreichen  l'utcrsudiungeü  der  fulgenden  Jahre  dahin  ergänzt 
werden,  du»  hei  jedem  Hagelfalle  mindestens  2  Gewitterzüge  nach- 
ewieppn  werden  können.  Schon  seit  mehreren  .Tahren  wnrde  irerade  auf 
iesen  Punkt  ein  besonderes  Augenmerk  gerichtet,  und  es  fand  ^ch  za  jeder 
Zeit  diese  Thatsache  bestfttigt  Man  kann  aogar  ans  jeder  dnsänen 
Hagelmelduni? ,  welche  mm  von  irg-end  einer  Station  erhält,  mit  Sicher- 
heit schliessen,  da:^  dann  über  die  betreffende  Gegend  nundestens  zwei 
Gewitter  hin  weggezogen  waren. 

Der  Hagelfall  tritt  nach  dem  Anelbmiebe  den  Gewitten  ein,  d.  k.  naeh 
dem  Zeitpunkte,  an  wekdiem  der  erste  Donner  Temonunen  wurde. 

Weder  Gewässer,  und  zwar  Flüsse  wie  Seen,  noch  auch  Waldti.ichen 
bilden  einen  Schutz  gegen  HagelfäUe.  Es  Ulast  eich  erkennen,  doss  der 
Bagel  nicht  etwa  bToas  an  waldrindem  oder  Uber  Panellen  anitritt, 
flondem  dass  auch  zenfenl  gelegene  Waldpartien  verhagelt  werden. 

Schliesslich  wurden  nnch  Fliicben  gleichzeitigen  Tlagelschlair?  dar- 

Seatellt.  Ihre  verschiedene  Gestalt,  die  Einschnürung  und  Erweiterung 
enelben  atimmt  mit  der  Form  der  sngehürigen  Flftchen  gleiehzeiti^en 
Donners  ttberein  Nun  ist  klar,  dass  über  derjenigen  Gegend,  wo  diese 
Flächen  breiter  sind,  mehr  Hagel  gefallen  ist  als  dort,  wo  sie  sich  sehr 
einengen  :  der  erwähnte  Umstand  über  das  Verhalten  der  beiden  Flächen- 
systeine  lässt  daher  den  Schluss  zn,  dass  hier  ein  Znsammenhang  zwischen 
der  Hagelfallsintensität  niul  der  elektrischen  Intensität  vorhanden  ist. 
Ferner  ist  die  Wahrnehmung  zu  konstatieren,  dass  in  den  einzelnen 
Phasen  des  Gewitterzuges  eine  Einscknilnuiir  der  Streifen  einem  wesent- 
lichen Anwachsen  der  Fortpflanzungsgeschwindiirkeit  und  uniirekehrt  ent- 
spricht. Diese  Thatsache  ist  auch  wohl  in  Einklang  mit  der  bekannten 
zn  bringen,  dass  ein  Maximum  der  Gewitterfortpflanzungsgeschwindigkeit 
mit  einem  Minimum  der  Hagelfallhänfigkdt  snaammenfBUt 

Xcch  9ci  einer  I  ntersnchnng  Aber  säkulare  Schwankungen 'der  BUta- 

und  ilai^'-elgefahr  gedacht. 

Hiernach  fallen  Maxima  der  Sonneuflecken  mit  geringer  Häufigkeit 
Terheerender  Blitze  und  Hagelschlftge  zusammen. 

Die  Hagelgefahr  lässt  zwar  durch  die  grosse  Anzahl  von  Koinzidenzen 

einen  Znsammenhang  mit  der  Sonnenflcrkenhäufii.;keit  als  sehr  wahrschein- 
lich erkennen,  ihr  abgerundeter  säkularer  Gang  weist  aber  auf  den  noch 
mächtigeren  Einflnss  der  Temfieratnr  hin,  so  dass  die  Hagelhäufigkeit 
neben  nom  dnrrhsf  Imittlirli  alle  11  .Jahre  mit  dem  Sonnenfleckenraaximnm 
gleichzeitig  auftretenden  Minimum  noch  eine  durchschnittlich  rund  35  J&hre 
umfassende  Periode  aufweist. 

Die  Blitzgefahr  hingegen  iSsst  letstbenannten  Binflnss  des  lang- 

i'ähri£ren  Teniperaturgange>  nicht  eikmnen,  sondern  ebenso,  wie  mit  der 
kleineren   elfjährigen  Sunnenfleckeiq^eriode,  scheint  sie  auch  mit  der 
grossen  Fleckenperiode  im  Zusammenhange  zu  stt;Ueu. 

Mit  anderen  Worten:  Die  Hagelgefahr  scheint  entschiedener  auf 
den  terrestrischen,  die  Blitzgefahr  mehr  auf  den  kosmischen  Einflnss 

zu  reagieren." 


Digitized  by  Google 


OptiBche  Encheiniiiigeii  der  ErdatmosphAre.  353 


20.  Optisclie  Erseheüraiigen  der  Erdittmoepliftre. 

IMe  Farbe  des  Himnielg  und  das  Mondlicht      Der  Unter» 

M  Iii«  <]  zwi-rhen  dem  Anblicke,  den  der  Himmel  bei  Vollmond  ge- 
währt, und  dem  klaren  tiefen  Blau  in  einer  mondlosen  Nacht  ist 
von  Clemens  Royer  in  .«einen  ^Recherthes  d'OptifjiU'  Phypiolotrijjue 
et  Pliymquc''  auf  Grund  einiger  BeobacLtungen  von  Piltschikofi'  auf- 
geklärt worden.  Beim  Studiuni  der  polarisierenden  Wirkung  des 
Moudüchtes  in  der  Atmosphäre  fand  der  letztere ,  dass  das  Ver- 
hältsiiB  des  polarisierten  Lichtes  dee  nächtlichen  Hinunek  sich  kon* 
tiniuerlich  vomindert  von  der  Zeit  des  Vollmondes  bis  zum  Neumonde, 
um  «liese  Zeit  Null  wird  und  rlann  wieder  wächst  bis  zur  Zeit  des 
Vollmondes.  Es  scheint  also  ein  Widerstreit  zu  sein  zwischen  dem 
ix^lnri^ierten  MoTnUi'  lit»-  und  dem  so^nannteii  natürlichen  Lichte  der 
»Stenie,  und  das  Yrrluiltiiis  des  [xtlMrisierten  Lichtes  erreicht  manchmal 
G2  %.  Die  zerstreucnile  Kraft  der  Atmosphäre  variiert  also  not- 
wendigerweise mit  dem  relativen  Verhältnisse  von  natürlichem  und 
polarisiertem  Lichte,  da  das  letztere  nicht  nach  allen  Richtungen 
reflektiert  werden  kann.  Wir  ersehen  daraus,  warum  sehr  hdteie 
aber  mondlose  Nächte  verhältnismässig  klar  sind,  und  der  Himmel 
ein  tiefes  Blau  besitzt,  während  das  weisse  Mondlicht  reflektiert,  zer- 
vtiriit  und  polarisiert  dein  Himmel  eine  weiäsliche  oder  ins  Graue 
gehende  Farbe  verleiht. 

21.  Klimatologie. 

Die  klimati^^chenOrnndf^Ieichnngen  des  Königreichs« Sachsen 
Prof.  Schreib«'!-  hat  die  in  Sachsen  von  1H()1  — 1890  angc.-t«  Ilte  n 
Beobachtungen  genauer  untersucht  und  bei  fast  mHcii  meteorologisclien 
Elementen  eine  mit  «ler  Höhe  nahezu  proportionale  Andemng  ge- 
fimden  *).  Lifoig»*  dessen  hat  er  zur  Erlangung  einfacher  Darstellung 
des  grossen  Zahlenmateriales  eine  Berechnung  der  Beobachtungen 
nach  folgender  linearen  Formel  durehgefQhrt:  y  =  a  -|-  bJi.  Li 
derselben,  die  er  als  Grundgleichung  bezcu  lmet,  ißt  a  der  Grund- 
wert, b  der  Höhenfaktor,  h  die  Höhe  in  Hektometern.  £e  ergab 
sich  im  einzebien  folgendes: 

1.  Temperatur.  Gesamtnuttel  <le«  Jahres:  a  =  0.*^"  C, 
b  =  0.570  Q  2^  p  n,  .  ^  ^  ^2.0^,  b  =  — U.G6°;  Minima: 
a  =  — 5.5^  b  =  — 0.58^. 

Der  Anstieg  der  Temperatur  von  6*  bis  21*  fand  sich  in  grosseren 
Höhen  entschieden  kleiner  als  in  den  Niederungen.  Di  r  Unterschied 
ist  so  beträchtlich,  dass  er  klimatisch  zweifellos  stark  hervortritt. 
Die  Abnahme  der  Temperatur  von  2p  bis  ltiP  ist  in  der  warmen 
Jahreszeit  in  allen  Höhen  fast  gleich.  Während  <ler  Monate  der 
krdteren  Jahreszeit  findet  in  den  Höhen  naehmiita'js  .  in*'  p  iin«rere 
Abkühlung  statt  als  in  den  Niederungen,  lumii  ntlich  treten  Oktober 
und  November  in  dieser  Beziehung  auffällig  hervor. 

')  Natare  47.  p  3ür.    ^Irtt  orol  Zeitschrift  ISM.  p.  120, 
Meteorol.  Zeitschrift  lt»U3.  p.  361. 
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„Interessant  süid  die  Fonnelu  für  die  Zöt  von  10^  bis  G*.  Sie 
lehren,  dass  in  den  Niederungen  die  Teui|)eratiir  G*  tiefer  ist  ah  10**. 
Mit  zunehmender  Hoho  wird  dio-o  Difforoiiz  ininior  kleiner  und  ver- 
Bohwindet  in  gewi«»t  ii  Hdlicii,  dit'  idlerdings  vei-sichieden  je  nach  der 
Jalireäzeit  sind.  Vom  Mai  bii*  zum  August  liegen  diese  Höhen  unter 
1200  niy  und  zwar  gehen  sie  bis  zu  ülü  wi  herab.  In  Höhen  darüber 
hinaus  wird  die  Tempenitiirdiffeiinu  6* — lO'  podtiT,  so  dass  die 
Temperatur  um  6*  nicht  tiefer,  sondern  hölier  ab  diejenige  um 
10»  ist" 

2.  Dunstspannung.  Die  Erscheinung  ist  so  kompliziert,  un«l 
die  mittleren  Fehler,  die  an  den  Zalilen werten  haften,  sind  so  grohd, 
dasa  sieben»  Gesetze  noch  nicht  abzuleiten  siuil. 

3.  Relative  Feuchtigkeit.  Die  Berechnung  tier  Beobach- 
tungen lasst  erkennen,  dass  die  relative  Feuchtigkeit  nahezu  um  1  % 
grösser  wird  fflr  je  100  m  Erhebung. 

4.  Bewölkung.  Auch  hier  findet  sich  eme  kldne  Zunahme» 
mit  der  Höhe,  doch  i^t  ihr  Faktor  sehr  unsicher  bestimmbar« 

5.  Niederschlagsmengen.  Die  Grundgleichiin<]:en  ergeben 
pro  Jalu*  in  MilUmetern  fi'ir  den  Niederschlag  überbau]»!:  a  =  5(H). 
b  =  -4-  53.7,  für  Regen  allein:  a  =  500,  b  =  4-  20.ti,  für  Schnee 
allein:  a  =  1,  b  =  +•  33.1 

Die  in  Vorstehendem  mitgeteilten  Grundgleichungen  wurden 
aus  den  Beobachtungen  vop  je  15  Stationen  erhalten.  Die  starke 
Vennehrung  der  Stationen  seit  B^;inn  des  vorigen  Dezenniums  machte' 
es  Prot  Schreiber  wünschenswert ,  Ableitungen  einer  grösseren  Zahl 
Stationen  für  das  Lustrum  18SG — IHiX)  zu  erhalten.  Es  fand  sieh 
u.  a,  für  die  Nied orschlagsniengen  {1 1 7  Htation«'n)  und  das  Jahr 
a  =  r,(;7.  1)  =  -j-  49.3,  für  Regen  allein  a  =  531,  b  =  -f-  21.3, 
für  Sehnet;  allein  a  =  3(»,  b  =  -f-  28.0.  Für  die  Häufigkeit  des 
gesamten  NiederBcblages  (91  Stationen):  Zahl  der  Tage  im  Jahre: 
a  =  170.6,  b  =  +  3.59.  Häufigkeit  von  Schnee  und'Gnuipelu 
(102  Stationen):  a  —  +  34.3,  b  =  +  5.35. 


b  (Jähr» 

104.2 

—  'iM 

35.(» 

—  0.74 

Nebel  (bO  »^t  iti  .nerp   

4^.5 

-H  6.32 

Eauhfrofit      ötAtioneu)  .  ... 

U.5 

H-  3.37 

93.2 

7.70 

Daner  der  Schaeedeoke  (73  Stationen) 

43.2 

• 

+11.93 

Die  Niederschlagsvcrhältnisse  in 

der  Kon 

liilerc  vüu  Bogotti 

öchiULn  Altivd  IL  ilner  Dien;  Kordiikif  gehört  zwei  verschiedenen, 
wenn  auch  ahnlichen  Wind*  und  Kegengebieteu,  nämlich  dem  aqua* 
torialen  und  dem  tropischen  Gebiete  an. 

Als  äquatoriales  Regengebiet  kann  man  das  Gebiet  mit  zwei 
Kegenzeiten  bezeichnen ,  die  den  beiden  Zenitiiständen  der  Sonne 
fol^n  tmd  durch  2  IVockenzeiten  voneinander  getiennt  werden. 

')  Petenuaan's  Mitt.  Ergiiiizuugsheft  Nr.  Iu4. 
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£twa  die  Monate  Män  bis  Mai  und  September  bia  November  sind 
Regenzeit  (LiTierao),  die  Monate  Dezember  bis  Februar  und  Juni 
bis  August  Trockenzeit  (Verano).  Je  weiter  wir  nördlich  kotinm  11, 
umsoweniger  fallen  die  beiden  Zenithytande  zeitlich  auseinander, 
daher  verschieben  sich  auch  die  ht  iilon  Re<renzeiten  immer  mehr  in 
die  Zeit  den  nordhemisphäri^chcn  Sommers  und  v<'r>chmelzen  mit- 
«  inaiider  oiler  wenlen  docli  iiiu'  noch  durch  eine  kurze  Pause  ge- 
tiLiiiii,  die  man  ak  den  kleinen  Johannisommcr  (Veranito  de  San 
Juan)  bezeichnet»  wihrend  die  andere  Trockenzeit  umgekehit  an 
Ausdehnung  gewhrnt  Auf  das  äquatoriale  Gebiet  mit  2  Regien- 
und  2  Tiuckrn zelten  folgt  nonhvfirts  also  (1m>  nördliche,  tropisdie 
Regengebiet  mit  1  Begmzeit  und  1  Trockt  tizeit;  die  Hegen  beguinen 
etwa  im  April,  erreichen  im  Juni  und  Juli  ihren  Höhepmikt,  jedoch 
fast  inuner  durch  eine  Pnuso  um  Joimnni  unterbrochen,  lassen  im 
Aucrust  und  Srptt  inlM  r  rtwa,^  nach  und  ver^^tärken  sich  im  Oktober 
abermals*,  um  im  Nu vt  111  her  ilu-  Ende  zu  erreichen. 

In  reiner  Ausbildung  treten  diese  Ytn'bältnisge  nur  m  den  Ebenen 
am  Fus8e  des  Oebii^s  und  in  dessen  unteren  Teilen  auf,  während 
in  den  höheren  Teilen  viele  örtliche  Niederschläge  mit  anderen  Be- 
dingungen hinzukommen*  Aber  auch  zwischen  der  Westseite  und 
der  Ostseite  l>esteht  ein  grosser  Gegensatz.  Im  Westen  zeigt  das 
Tieflaml  dos  oberen  uu<\  niiltlcron  Mng'dalenenstromes  etwjf  1>5<  8® 
nördl.  lir.  Mquatoriale  lu  ir*  nvn  ti  ihuig ,  während  im  Tioflandf  des 
nntcn  ii  ^ragdalenenslronu da^  sich  von  hier  bis  zur  Küsle  aus- 
dehnt, dit!  Monate  April  oder  Mai  bis  Oktober  oder  November  ab 
die  Regenzeit  bezeichnet  werden,  und  in  den  übrigen  Monaten  der 
Passat  mit  trockenem  Wmde  herrscht  Auf  der  Osteeito  liegt  die 
Grenze  der  beiden  Regengebietc  viel  weiter  südlich  und  wird  ungefähr 
durch  ehie  Linie  gebildet ,  die  unter  3  *  nördl.  Br.  am  Fusse  des 
Gebirges  beginnt  und  von  da  nach  OSO  verläuft.  Die  Ursache  dieses 
südlicheren  Vordringens  dw  Irnpi^chcn  T?<MT('nvcrl('ilunfr  gegenüber 
di  r  ä([uatorialen  liegt  in  der  Breite  di  r  i  iuicljenc  zwischen  der  Kor- 
diliere  und  dem  Berglande  von  Guyana,  die  dem  Passate  freien 
Raimi  zur  Entfaltung  gewählt. 

Der  westliche  T&l  des  Gebirges  schliesst  sich  an  die  westliche, 
der  östliche  Teil  an  die  östliche  Ebene  an,  imd  die  Wettenchnde 
verlauft  ungefähr  auf  der  Linie  der  giöesten  Erln  hungen,  fällt  also 
im  ganzen  mit  der  Wasserscheide  zusanmien.  Jedoch  greifen  in  den 
Monaten  Juni  bis  August  Nebel  luid  leichte  Regen  von  der  Ostscite 
auf  die  Westseite  des  Kammes  üln  i-,  wo  sie  als  Paraniilcs  hc/.cirlinet 
werden  und  wegen  ihre'*  nordischen  Charakters  nicht  gerade  beliebt 
sind.  \ou  Dezend)er  bis  Februar  herr^^cht  im  ganzen  Gebirge  schönes 
Wetter,  un  Marz  aber  setzen  auf  der  Westseite  Regen  ein,  wahrend 
sie  auf  der  Ostseite  erst  Mitte  April  beginnen.  In  der  zweiten  Hälfte 
des  April  und  im  Mai  regnet  es  übeniU,  im  Juni  und  Juli  dagegen 
ist  auf  der  Westseite,  von  den  Paramitos  der  Grenzzone  abgesehen, 
wieder  schönes  Wetter,  während  auf  der  Ostseite  die  Regenzeit  gerade 
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am  stärksten  ist  Im  August  mid  September  Usst  hier  der  Regeu 
etwas  nach,  hört  aber  erst  im  November  ganz  auf»  and  auch  im 
Westen  setzt  im  September  der  Hegvu  von  neuem  ein,  um  hi^^  zum 
Dezember  anzudauern.  Man  darf  aber  nicht  etwa  <lenken,  <1>hs 
dicj^e  Witterungswet'h-' 1  Hn  Jnhr  wie  da?  anderc  mit  der  Regel- 
mä.^Mig'keit  einer  Uhr  vor  -u-h  pn^rpii:  <lie  versiohietlenen  Jahrgün^» 
Zeigen  vielmehr  auch  in  tlen  Tropen  rtcht  betleuterule  Unleivehietle. 

Niederfi<'hlfige  des  Gebirge.'^.  Im  Ciebii^»  j^idbst  und  b«  Mwulers 
in  «einen  höheren  Teilen  kommen  diese  allgenieiuen  2CiederK-hläge 
nicht  ausschliesslich  und  nicht  ungestört  zur  Creltung.  Dw  auf* 
steigenden  Tagwinde  biingen  die  Feuchtigkeit  des  hel^n  Tieflandes 
mit  sich  und  verdichten  sie  beim  Aufsteigen  zu  Nebel  un<l  !•  isem 
Regen,  die  abgteig<*nden  Xachtwinde  dagegen  treiln-n  die  XelH-l  thahib 
und  wirken  im  allgemeinen  aufli*  ii<'md.  S<.'hr  «ehön  «tollt  sich  der 
Vorgang  iUir.  wenn  man  vnn  •  iiirin  höh»  ii  Puiikir  au-  in  da«  Tief- 
lan<l  des  >rairdiilrnfnstrumes  hinab.-ehaul.  Man  .-ieht  dann,  wie  sich 
am  Morgen  zuerst  eine  dicke  Wolkendecke  über  dem  grossen  Thale 
bildet»  und  wie  me  meh  ganz  allmählich  hebt»  bis  sie  ungefähr  um 
die  Kämme  einhüllt»  wahrend  der  untere  Teil  der  Hange  jetzt 
entbloMit  ist  In  <ien  höheren  T(  II*  n  der  äusseren  Hänge»  bräondent 
an  den  oberen  End«*n  steiler  Thäler ,  sind  nur  die  Morgen  schon  ; 
dann  sieht  mmi  plötzlich,  wie  Nebel  von  unt<  n  heraufdringt,  und 
bald  i-t  man  riiifjr>  von  Nelid  eintrehüllt ,  drr  nun  fien  gan/t  n  Taix 
atiliält,  .•»o  da>.'»  Sonueu-cliriu  um  .Miilai:  zu  den  seltensten  Kn  iLTui--. n 
gehört.  Erst  gegen  oti*  r  nach  Sunnenuntergimg  hellt  sicli  das  WclkT 
wieder  auf;  ist  der  Nebel  aber  sehr  dick,  so  kann  ihn  die  nächt- 
liche Abkühlung  zu  Regen  verdichten. 

Charakteristik  der  venjcbiedenen  Arten  von  Kiederschlägen. 
Da«  Gebirg«*  hat  zwei  verschi«  (1<  lu-  Kla^-en  von  K«  jj-en.  Die  einen 
sind  die  allgemeinen  Niederschläge,  die  ihre  Uivache  in  der  all- 
gemeinen aufsteigenden  Luftbeweirnng  <ler  fJohiete  zenithalen  Sonnen- 
j*t4Uides  hnb<  n:  di*»  nndm'n  sind  die  Nied«  t -«  hläuir» ,  die  durch  den 
Tem[M'ralurgegfnsalz  dt>  li<  i-x  ii  Tieflandes  und  di  kühlen  Ciebirgs- 
huides  hervorgerufen  wenlen.  Bei  diesen  geschieht  <lie  Verdichtung 
des  Wasserdampfes  beim  Aufsteigen  am  Abhänge  eitthuig;  es  bilden 
sich  Nebel,  die  auf  dem  Boden  ausruhen;  auch  der  Regen  kommt 
nur  aus  geringer  Höhe  und  kann  daher  nur  ein  feiner  Nieselregen 
s<-in,  der  aber,  wie  unser  Landregen,  tagelang  anhalten  mag;  herrscht 
der  Nebel  Ix'sonders  am  Tage,  80  wird  dcT  Regen  häufig  durch  die 
UÄchtlichi>  Ahkühlun'j:  bewirkt. 

Die  Starke  der  all^'«'ni«  in>'n.  •  iuTiulicli  tro]>i:<chen  Nii  dcrsrhliiLr«' 
jjcheint  in  iler  Regol  mit  der  Höhe  abzunehmen.  Auf  tlen  lk>clj- 
ebenen  sind  wie  allerdings,  wohl  durch  die  örtUcheu  Umstände  be- 
günstigt, noch  recht  bedeutend,  aber  auf  den  Paramos  sind  heftige 
Platzregen  selten.  Die  NiedenM^hlägo  <k>r  Thalwinde  sind  umgekehrt 
in  den  höheren  Teilen  im  allgenu'inen  häufiger  und  sind  wohl  zw  i-(  hen 
1500  un«!  m  über  dem  Meere  am  stärksten.   Sie  ^nd  auf 
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ilie  äiuseren  Hange  beschränkt»  wo  ein  direktes  Aufsteigen  der  Luft 
aus  dem  heissen  Tieflande  stattfindet;  dagegen  kommen  in  den  inneren 
Thalern  diese  Winde  a!)^eregnet  an  und  bringen  nur  noch  den  hoher 
aufragenden  Kämmen  Niedersehlüge;  mnii  kann  oft  <lentlich  sehen» 
wie  sie  vom  Kamme  aus  als  Wolken  Iiorizontal  weiterziel i»'n,  ohne 
Feuchtigkeit  zu  spenden,  und  >irh  allinählieh  auflösen.  Damm  ist 
der  Wald  an  <len  au-x-nn  Hängen  hesonders  üppig,  nhcr  nin- 
gekehrt  übt  auch  der  Wald  eine  entschiedene  Wirkung  auf  die  iS'ieiler- 
«chläge  aus. 

Einfluss  des  Waldes.  Es  ist  zunächst  zweifellos»  dass  eine 
nahe  Beradhung  zwischen  den  Niedet8chliigsverhältnis.<ten  und  der  Ver- 
breitung des  Waldes  besteht.  Unzähligi;  Male  hat  Verf.  benirrk(^n 
können,  wie  der  wahlbcdrckte  Teil  eines  Abhanges  in  Wolken  gehüllt 
war,  währenfl  üb(?r  dem  Gebüsche  und  Knlturlande  sich  blnm^r 
Himmel  wölbte,  und  die  8onno  schien.  Der  Eintritt  in  den  'W  ald 
brachte  gar  häufig  auch  Regen,  während  ihn  beim  Austritte  hciu  ies 
Wetter  begrüsüte.  Anfangs  glaubte  er,  der  damaligen  Schulmeinung 
folgend,  dieser  Gegensatz  sei  natärlich  gegeben,  die  Wolken  seien 
durch  meteorologiäche  Gefietxo  an  die  höheren  Regionen  gebunden 
und  hätten  dort  üppigen  Wald  wuchs  erzeugt,  während  in  den  tieferen 
Kegionen  nur  Gebüsch  fortzukonnnen  vermochte.  Der  Botaniker 
F.  A.  Ijchmann,  den  er  in  Bogotä  traf,  war  anderer  Meinung,  und 
als  er  seine  Reisen  auf  Orbictc  ausdehnte,  in  denen  menschliche 
Ansi(!delungen  noch  selten  !-in<l  tMlcr  trhlen,  uml  >ah,  wie  der  Wahl 
hier  den  ganzen  Abhang  überkleidet ,  und  wie  auch  die  Wolken 
tiefer  herabreichen  und  weniger  scharf  abgeschnitten  erscheinen,  konnte 
auch  er  sich  der  Emsicht  nicht  langer  ycrschliessen,  dass  der 
Gegensatz  grösstenteils  nicht  von  der  Natur  gegeben,  sondern  vom 
Menschen  geschaffen  i>t .  dass  der  Mensch  mit  der  Pflanzendecke 
auch  den  Witterungschiu^kter  in  gewit^sem  Grade  vemndert  hat 
Der  Kinfluss  des  AValdes  auf  die  SchattenteinperMfnr  ma<r  nllfrdijiLrs, 
namentlich  im  Tagesnuttel,  gering  sein,  aber  er  niind«  ri  <lie  fSouji'H- 
sirahlnn«r,  die  so  wesentlich  zur  Auflösung  des  Nebtla  beiträgt,  und 
i.-t  darum  der  KebelbUduug  günslig,  in  dem  Grade,  dass  ausgedehnte 
Waldgebiete»  wie  die  des  mittleren  Magdalenenstrouies  und  des  Mara- 
eaibotieflandes,  auch  ohne  Ansteigen  des  Bodens  Nebelbüduiig  her- 
YOmifen  können^)* 

Das  Wfistenklina  von  Kalif  oralen.  Im  Sommer  1891  (1.  April 
bis  30.  S^tember)  war  in  dem  sogenannten  Todesthaie  in  KaÜforuien 
eine  meteorologische  Station  I.Ordnung  eingerichtet,  deren  B<'obachtungs- 
ergebnisse  von  Prof.  W.  Harrington  mitgct.  ilt  sind.  Prof.  Hann 
giebt  danuis  einen  das  wesentliche  umfo.ssenden  Auszug^)  demnach- 
Ätehende-^  <  iifTioinmen  i^-t. 

„Die  (irL^  iid,  dn«  ./rodcsthid"  (Death  Valley)  in  Kalifornien, 
ist  höchst  merkwürdig  sowohl  in  betreff  der  orographischen  aU  auch 
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in  betreff  der  klimatischen  Verhältnißse.  Der  nördliche  Teil  der 
^Mohuve  Wüste*^  reicht  hinein  in  enge  Thiüer,  die  von  crcwaltigen 

Gobirgskotten  begrenzt  werden,  div  nahe  ni  Nord-Südnchtnnfr  ver- 
hnifoii.  }y\o9v  Thäler  siml  unffewöhnlich  flaeh,  doch  einige  Unvoii 
wcnU'ii  ('haraki<  ri>i('rt  durch  grosse  Tiefe.  Das  bemerkenswen«'>te 
derselben  iaL  ^  Tütltj^thal",  dessen  Jitiilen  unter  dm  Meeresniveau 
hiuabreicheu  soll,  obgleich  es  cu-ca  200  engl,  Meilen  (322  km)  von 
dem  padfiechen  Oseane  entfernt  und  von  demselben  durch  die  hohe 
Gebhgskette  der  Sierra  Nevada  getrennt  1:^1.  Das  Tbnl  soll  seinen 
Namen  tragen  von  dem  traurigen  Geschicke  einer  Partie  von  Ein« 
Wanderern,  die  dort  etwa  um  1H5()  vt-nlurstet  sind. 

D(  ntli  Valley  liegt  zwischen  den  phantnfsti-^fh  fjefärbten  Funcral- 
und  Ainarp)>aketten  iiri  O-ton,  die  1500  bis  isno  m  Höhe  erreichen, 
und  den  Faiianiint  Mouninins  im  Westen,  2400  bis  2700  m  hoch, 
die  in  dem  Telcscop  Peak  mit  circa  3230  m  kulminieren.  Das 
Thal  hat  kernen  Abfluas,  indem  es  auch  im  Süden  durch  einen 
ca.  600  m  hohen  Rücken  abgeschloBsen  wird.  Der  südliche  Teil 
(Irr-  Thaies  ist  nahezu  eben  und  führt  <kii  Nanu'U  Death  Valh  v. 
Es  lii-t  zwischen  35 40'  und  3<>o  ;^5'  „„^i  ii<-,o  j^/ 

mid  117^5*  westl.  L.  v.  Gr.,  ist  75  mih's  fl2U  ^-«0  IniiLf.  20—25  niiles 
(32 — 4<)  Arn)  von  Kamm  zu  Kamm  breit,  lioden  aber  nur 
12 — 15  miles  (20  —  24  km);  in  der  Gegcnil  di-r  meU-oixdogischeii 
Station  ist  da^  Thal  nur  10  km  breit.  Das  Thal  selbst  war  früher 
jedenfalls  von  einem  Bittersee  etng^ommen.  An  der  Ostscite  ver- 
läuft noch  eine  lange  schmale  lUnne  von  glänzend  weissem  Sahse 
mit  Bonixablagerungen  an  manchen  St^^lKni.  Die  Salzkruste  ist  ge- 
wöhnlich dünn,  trägt  aber  an  einigen  Stellen  selbst  Wagen.  Andere 
T*  ilo  (]i'<  Thali  -  werden  von  Salzsüniy)f<'n  {iiif:^cjioninK'n,  andere  von 
Flugsand  odi  r  as<;lu*narti;j»  r  Krde,  geiiiisi  ht  mit  zähem  Lehme.  Im 
Süden  mündet  in  «las  Thad  der  huigu  Amargosafluss ,  der  aber  fäist 
ganz  versickert,  hi»  er  da»  Thal  erreicht  Fumaoe  Oreek  fliesst  in 
das  Thal  nahe  dessen  nordöstlicher  Ecke  aus  einem  Cafton  der 
Funeral  Mountains  kommend.  In  nassen  Zeiten  wird  das  Thtd  wohl 
zuweilen  von  einem  seichten  See  eingenommen.  Die  Vegetation  ist 
äusserst  spärlich ,  am  weltlichen  Rande  linden  sich  Gruppen  von 
Mesquitebäumen,  au^Hordcm  giebt  es  KfikttD^  und  eiiii'^«  Ru^rhwcrk. 
In  der  Nähe  der  Mündung'-  di's  Furnnrc  C'n  rk  hat  <li.'  Pacific  Borax 
Company  ^^0  Acker  Land  eingezäuiu  und  bcssäf^sert.  Das  Laud  irt 
sehr  fruchtbar  und  giebt  jährlich  6  —  7  Ernten  von  Alfalf agras. 
Einigle  Baumwollstauden  und  Feigenbäume  gedeihen  gleichfalls,  letz- 
tcrft  liefern  gute,  aber  kleine  Früchte. 

Aus  bantmetrischen  Beobachtungen  hat  man  geschlossen«  dasa 
das  Thal  bis  zu  50  ni  uuU-r  dem  >Ieeresspiegel  liegen  soll. 

Die  nictcorolop^che  Station  befand  ?-ich  in  ciiicin  (U'I)aude  der 
Borax-Compauy  au  der  Oalseite  und  nahe  dem  nördlichen  i^de  des 
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eigentlichen  Death  Vallej,  ani  Fiiaee  der  Füneral  Mountains  etwa  3  km 
nordwestlich  von  der  Mündung  des  Fumace  Creek,  heiläufig  unt«>r 
:}r>o  28'  nordl.  Breite  und  llü^  öl'  westLL.  v.  Gr.  Der  Boden  der 
Station  bostmul  aus  weissi'in  Triebfande,  war  gänzlich  v^tationslos, 
einige  Mefifjuitebü-^ehe  aufip^noinmon. 

Dt  r  Banmiri.  rstand  zei^^tt-  in  Death  Valley  keine  Beziehunirin 
üur  W  iilciung,  die  heissesten  wie  die  kühlst<'n  Perioden  fieUn  iiiii 
relativ  hohem  Baronietei^tande  zut«Hinm«ii.  Des{:k>ichen  zeigte?  der 
Wind  keine  Beziehung  zum  Luftdrucke.  Es  ngnete  aber  zumeist 
bei  hohem  Barometerstande. 

Die  Regen  waren  zumeist  Gewitterregen,  Begleiter  von  ^  Wärme* 
gewittern",  sie  trat<»n  meist  abends  oder  morgens  ein.  Entfernte 
Gewitter  und  Weti.  r!»  lichten  waren  häufig.  Das  Gewitter  vom  Monj^Mi 
des  IG.  AuQTUst  lit  t«  rtr  l  .i  mm  Regini,  der  zumeist  innerhalb  HO  Minuten 
tiei.  Auf  den  vve.->tliehen  Bergen  nni>-  der  Regen  viel  lieiliger  ge- 
wesen sein,  denn  mau  hörte  deuiUeh  da^  Rauschen  der  Gicsisbäehy 
in  den  (Mona  ui  ca.  10  kin  Entfernung.  Bei  dem  Gewitter  vom 
27.  Juli  fiel  die  Temperatur  von  41.7^  auf  d().6<*,  der  Regcnfall 
war  gering,  die  Regentropfen  aber  s(>hr  gross  und  sein  kalt 

Sandstürme  wurden  öfter  beobachtet.  Stürme  überhaupt  waren 
häufig.  Sie  kamen  im  allgemeinen  von  Süden  je(h*n  .'J.  oder  4.  Tag 
iiHfl  wnron  d»Mitlich  Tag|)hänomene,  dauert<  n  «^ehen  Ifin'jcr  ;d~  7  Stunden 
und  li()il<  n  um  Mitternaelit  auf.  Die  mittlere  Gi  sehwiiidi;ik<'it  der- 
selben war  l^Vj  m  pro  Sekunde,  das  Maxinnwn  wiu*  2'2.i<  m.  Einige 
von  diesen  Südstünnen  werden  von  den  Beobachtern  al«  „hciö^e 
Winde*^  bezeichnet  Jener  am  17.  Juni  begaim  um  10^  40*^  a.  m.  und 
lullte  um  61*  ein.  Es  war  ein  kontinuierlicher  Olutwmd  mit  einem 
Temperaturmaxinmm  von  II.h"  C.  Der  Himmel  war  (<  ilw*  i-,-  mit 
Clrrus  l)edeckt,  später  kamen  dunkle  Stratuswolken  von  N\\'.  Bei 
<lem  heissen  Winde  am  4.  August  war  es  ganz  heiter,  Tenij)erntnr- 
mfiximum  45.0°  Whid.-tärke  >laxiumm  21.5  m.  Zahlitiiche  Staub- 
tromben  wan.'n  dabei  zu  sohen. 

Die  Temperaturregistrierungt'ii  zcig»  a  während  der  Xacht/.eit  öfter 
Temperaturwellen,  em  Steigen  und  Fallen  um  2 — 3^  C;  besondcn« 
während  Hitzeperioden  treten  5fter  3 — 5  Wellen  in  einer  Nacht  auf. 

Bei  dem  t^rnadoartigen  Sturme  am  25.  Jidi  sank  die  Tom- 
peratm-  nm  11.4®  in  17  Minuten  während  eines  heftigen  Wiiidstosses  von 
2Ü.H  m  Geschwindigkeit.  Die  Barographenkurve  /A-igle  ein  plötzliches 
Steigen,  und  zwnr  inri  mehr  als  (i  mm  innerhtüb  2  Stnndon,  dnnn 
fiel  di  r  Diurk  \vi.  <!•  r  langsam.  Im  nlloronieinen  sinil  ili*-  (Ii'uitu-r- 
stünne  gfwöhnlii'li  \«'n  einem  plöl/lidirn  Stei<j(Mi  di>  Barometers 
begleitet,  und  der  Lulidniek  bleibt  lUuui  auch  nachher  etwas  höher 
als  vordem.  Gelegentlich  treten  diese  Barometersprünge  auch  auf, 
ohne  dass  sich  am  Beobachtung^orte  selbst  etwas  besonderes  er* 
eignet  hätk-. 

Die  folgende  kleine  Tabelle  giebt  eine  Übersicht  über  die  Be- 
obachtungäergebnisse : 
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Deatb  Valley,  Kalifornien,  Furnace  Creek. 
36 •  28'  nörOL  Br.,  lli;^'  51'  westL  L.  von  Gr.»  ca.  Meeresniveau. 
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Die  hauj)t.<iichlichi^teu  EigeutümlichkiMteii  des  Klimas  von  Death 
Valley  t^ind  »Icmnach  ox7A'>^<Wo  TTitz*-  um\  Trockenheit.  T)i»'  I^uft 
i.-t  nicht  stagnierend,  sondern  stark  h»  wcL'^t.  die  oftniids  auftn-tt  iidt  n 
Winde  aus  Süden  steigern  aber  nur  ilie  Hitze.  Regen  fällt,  liüuiig 
in  den  Bergen,  zuweilen  auch  iin  Tluile.  Tiere  und  PÜanzen  finden 
sich  selten»  die  ersteren  sind  hauptsächlich  Nachttiere,  die  der  Hitze 
weniger  ausgesetzt  sind.  Hitze  und  Trockenheit  w<»x]en  gi>st<>igert 
durch  den  Chanikt<T  des  Thaies.  Ks  ist  eng  und  tief,  wahrschein- 
lich das  Bett  eines  alten  Sees,  umgeben  von  hohen  dürren  Beig- 
wänden.  Der  w<nsse  treibende  Band  erhita*  sich  am  Nachmittage 
t^tiirk;  der  Rest     >  Bodens  ist  salzhaltig. 

Nach  ghuililuilt.  ü  Berichten  ist  die  Temperatur  im  Schatten 
itclion  auf  Ö4  ja  auf  ÖH^  C.  gestiegen;  Menschen,  die  sich  der 
Sommarsonne  ausgesetzt  haben,  sind  nicht  selten  walmsiunig  geworden. 
Alle  hölzernen  Gefasse  werfen  sidi  und  springen. 

Den  schrecklichsten  Anblick  in  diesem  Thale  bieten  die  Wolken- 
brüche, die  un  trockenen  Südwesten  nicht  selten  sind.  Es  sind  Gewitter- 
>türnH'  von  geringem  Umfsinge,  »l'-  r  von  gri)sster  Heftigkeit,  die  sich 
plntzlirli  iini  die  f  ^-Inrge  wälirend  des  heissesten  Wetters  bihlen.  In  den 
KaviiM  ii  der  ( i-  hii  je  stürzen  «Innnch  unglnnbli<;he  WasMTmas.sen  hemb. 

Nach  d.  n  Berichten  v«>n  Männern,  die  bei  den  Boraxwerkon 
den  Winter  im  Hude  zugebracht  haben  i^von  lHt<3  bis  18Ö7  inekisive 
arbeiteten  40  Männer  daselbst  von  September  bit^  Jiuii).  ist  das  Klima 
im  Winter  sehr  gesund  und  angenehm.  Auf  den  Bei^n  giebt  es 
Schneefall  bis  zur  Tiefe  von  mehreren  Fuss.  Eis  bildet  sich,  und 
von  den  benachbaiten,  al>er  höheren  Thälem  wird  extreme  Kälte 
berichttM.  Der  klare  Himmel  und  der  trockene  Boden  begünstigt 
die  winterliche  Au'-tr;)lilun<:skälte.  Tn  Vnniu  s<'lb.<t  sinkt  die  Tem- 
p'  nitnr  öfter  auf  -  'J  l»is  — und  hat  .Mhon  — p>.'A^  erreicht.  Im 
gan/.cri  muss  der  Winter  angenehm  und  gesund  -(  in.  Es  mögen 
25  bis  50  mm  Rtgen  fallen.  Der  erste  Fruliling  un<l  späte  Herbst 
haben  angenehme  Temperatur,  klare,  erfnschendo  Luft  mid  wenig  Regen. 
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Die  Sonne. 

Die»  or*ite  Entdeckung  der  SonncTiflockc,  \v<  U  lic  ninn  bisiier 
iScht'iiit  r  und  (ialilei  zu^srhriob,  ir»  bühit  nacii  «leii  Unlersuciiungon 
von  ij.  Biilliol«!  iiu>~(  lili<%-..slich  dem  Ostfriesen  Johiuiu  Fabricius'). 
Durch  Wiederau! finden  des  von  dem  Vater  Johanns,  dem  Pastor 
David  Fabricius»  herausgegebenen  Prognoslicon  aHtiologicum  auf  daf» 
Jaiur  1615,  war  der  Verfasser  in  der  Lage,  definitiv  festsusteDen, 
dara  die  Sonnenfleeken  von  Johmni  Fabridus  am  9.  Marz  1611 
(neuen  Stils)  entdeckt  W(»den  sind.  Ebenso  wird  gezeigt,  das« 
<lie  kleine  Sdmft  von  Johann  Fabricins.  in  der  er  von  seiner  Ent- 
deckunp  zuerst  Xn<'hrieht  ^ab  (Johntui  Fabricii  de  niaculis  in  »sole 
obser\'atis  narraiio)  bereit.«  zur  Herb>tüies>e  des  Jahr^^s  1611  »  r.-cliien, 
während  Scheiner  erst  im  Oktober  1611  und  Gulih  i  im  April  1612 
diese  Wahrnehmung  machte. 

SoDnenst.'iti.stik  1893.  Die  Relativzahlen  der  Sonnentleeke 
für  das  Jahr  1893  sind  von  A.  Wolfer  festgestellt  worden*)  auf 
Grund  der  Aufzeichnungen  in  Zürich  und  an  elf  anderen  Stationen. 
Ee  ergab  gich  folgende  Tabelle  der  monatlichen  Fleckenstände,  in 
weleher  m  die  Zahl  der  flecken fn  ien  Tnpe,  n  die  Zahl  der  Be- 
obachtungstage und  r  die  mittlere  Keiativzahl  ist 
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Merkwürdige  Protnberansen.  Zwei  ungewöhnliche  Pio- 
tuberanzen  sind  am  19.  und  20.  September  1893  yom  Pater  F^nyi 
zu  Kaloksa  am  Sonnenraiide  beobachtet  worden.    Am  erelenTage, 

2^  mittlerer  Zeit  von  Greenwirh,  >ah  der  Beobachter  eine  Protulyeranz, 
welche  grosse  Bcwcrrun^  in  der  (resirbt^linic  verriet;  er  suchte,  sie 
zu  zeichnen,  idhin  die  rrotuhtnuiz  >tit'g  ho  rasch  empor,  dass  es 
unmöglich  war,  ein  getreues  Bild  zu  erhalten.  Sie  stieg  in  7"  17.8* 
um  129.5"  mit  einer  mittleren  GeBchwindigkeitvon  28.5  geographischen 
Meilen  in  der  Sekunde.  Die  groeete  beobachtete  Höhii  erreichte 
8'  18"  oder  mehr  als  di«>  Tlällte  des  Sonnearadius.  Da^  ganze 
Gebilde  besaBs  gleichzeitig  eine  grosse  Bewegimg  gegen  die  Erde 
zu,  etwa  300  km.  Vm  2  ^ war  von  dem  crimzen  riesijron  Gebilde 
nichts  mehr  zu  -hcn  als  eiue  kleijic  Protuborauz  am  Grunde,  die 
30"  betragen  mochte. 

»Es  ist  nun,'  sagt  Pater  Fenyi »höchst  bemerkenswert,  dass, 
obwohl  derartige  Erscheinungen  höchst  selten  voikommen,  dennoch 
gerade  am  folgenden  Tage  eine  noch  heftigere  Eruption  stattfond, 
mid  2war  an  dner  Stelle  der  Sonne,  welche  der  mtercn  nahexa 
diametral  gegenüberliegt  Diesmal  spielte  sich  die  ganze  Erscheinung 
von  ihrem  ersten  Aiifani^  an  vor  meinen  AuL't  n  m1). 

Am  20.  8ej)(einl)er,  wenige  Minuten  vor  ii^  vorinittajr-  fmid  ich 
während  der  gewohnlichen  Beolmohtung  des  Sonnenrandes  eine  sehr 
sonderbare,  durcli  Verseliiebung  des  Spcktrallichtcs  zustandego- 
ki>mmene,  daher  ausserhalb  des  Spaltee  exacheinende  Form.  Das 
ttngewohnUdbe ,  verwasd^ne  Aussehen  dosdben,  nam^tlich  abor 
der  Umstand,  dass  an  di«  s<  r  Stelle  gar  keine  Protuberanz  stand, 
veranlasste  mich,  die  Erscheinung  aufmerksam  zu  imtersuchen  und 
die  Position  zu  !no«?on.  Während  icli  nun  ^''<  a bereitung  traf,  auch 
die  Grös'io  der  bctüu  litlichen  Verschiebung  zu  messen,  hatte  «lich 
schon  ein  .^clir  kniftii^cr,  ungemein  hcU  leuchtender  Bogen  an  dieser 
Stelle  erhoben,  der  ebenfalls  l>edt^uteii<le  Verschiebung  gegen  Kot 
zeigte.  Eine  zweimalige  Messung  mit  dem  Fadeumikrometer  eigab 
in  vollkommener  Übereinstimmung  eme  Geschwindi^ett  von  255  hm 
in  der  Sekunde.  Indessen  hatte  sich  in  den  wenigen  Minuten  ein 
Gebilde  von  Protuberanzen  erhoben,  aus  dessen  Mitte  die  Protuberanz 
emporstieg,  welche  den  Gegenstand  folgender  Messungen  bildete. 
Die  Schn('l!i<rkeit  der  Entwickelung  liess  keine  Zeit,  mich  nur  inrcnd 
eine  bniuchbjux'  Skizze  hinzuwerfen.  Ich  konnte  indcs-^cn  doch  l)c- 
obachten,  (hiss  diese  Protubemnz  der  vorigen  sowohl  licu  Uiurissen 
nach  als  auch  durch  die  durchaus  streifenartige  Struktur  auffallend 
ahnlich  war.  Als  ich  um  9^  7"*  Höhe  und  Aufetieg  zu  messen 
begann,  ezgab  schon  der  erste  Durchgang  die  Höhe  von  8'  6^  das 
ist  352000  km.  Da  diese  Höhe  in  etwa  12™  erreicht  wurde,  so 
muss  <lie  mittlere  Geschwindigkeit  448  km  in  tler  Sekunde  gewesen 
sein,  was  auch  mit  den  darauf  ausgeführten  genauen  Messungen 
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leidlich  gut  übereinstunmt  Folgende  Tabelle  bietet  eine  Übertriebt 
fib«r  den  Verlauf  dieser  Eiseiieiinuig  während  der  acht  Durchgänge, 
die  in  derselben  Weise  erhalten  wurden,  irie  schon  ob^  angegeben  ist 


M.  Z. 
Omawleli 

Höbe  der 
Piotubenuui  in 
gww.  Sek. 

dm  Aufiitiegit 
1b  km  pi»  Stk. 

Berechnet« 
1  Aooelerktiou 
In  m  pn  8«k. 

91»    8»  13.4» 
9«n  3.5» 

i<m  51.7» 

lim  50. n« 

12=»  5Ü.2« 
14»  7.2* 
9b  ISB  18.3t 

486.8" 
505.5" 
538.1 " 
570.7*' 
599.4" 
615.0" 

m^" 

690.0- 

2S6 
437 
423 
347 
171 
498 
282 

f 

+  2904 

—  255 

—  1320 

—  2800 
4740 

—  3280 

Man  ersieht  daraus,  dass  die  Protuberanz  zum  Sobluase  die 
enorme  Hdhe  von  11'  30.6*  oder  0.722  des  Sonnenhalbmessers,  im 
absoluten  Maase  500000  Am,  eneicbte.  Im  ZeitintervaUe  von  7   4.9  * 

<'ili<)!)  >i('h  die  Protuberanz  um  204,6";  hieraus  eij^ebt  sich  die  ganz 
sichere  mittlere  Geschwindiglceit  von  46.4  geographischen  Meilen  in 
der  Sekimdo. 

Auch  diese  Protuberanz  zeigte  in  ihrer  giuizeu  Höhe,  das  ist 
während  des  ganzen  Durchganges,  eüie  Verschiebung  gegen  Rot; 
nach  zwei  ausgeführten  Messungen  erreichte  die  entsprechende  Be- 
wegung 32.5  bis  34.4  geographische  Meilen  in  der  Sekunde  von 
uns  weg. 

Kach  9^  15™  trat  Trübung  ein;  allein  die  Protuberana  war 

schon  in  Auflosung  begrifft  ^  ;  die  letzten  zwei  Durchgänge  wurden 
pchoTi  als  etwas  unsicher  bezeichnet  wegen  der  Schwäche  der 
höchsten  Teile. 

Das  Zusammentreffen  zweier  so  seltener  Erscheinungen  ist  sehr 
auffallend.  Im  Laufe  mmnet  won^glich  täglidien  Beohaditungen 
des  ganzen  Sonneniandes  ist  in  diesem  Jahre  (1893)  Iceine  ähnliche 
Brschonung  vorgekommen.  In  der  gegenwärtigen  Periode  erhöhter 
Sonnen thätigkeit  sind  Protuberanzen  von  70"  Höhe  alltäglich,  solclu» 
von  120"  nicht  selten.  Die  grö.->lon  sonst  in  diesem  Jahre  l)t  ol)iich- 
tet<;n  Höh^n  waren  indessen  doch  nur  jene  vom  28.  März  mit  2ü0", 
vom  29.  Juni  mit  215"  und  vom  2:>.  i^vptember  mit  294".  Wenn 
nun  in  diesen  Fällen  Höhen  von  498"  und  690",  begleitet  von 
enormen  Bewegungscrscheinungen  im  Zeitintervalle  von  19^  zusanunen' 
troffen,  so  lässt  (ües  vermuten,  dass  diese  ausserordentlichen  Erschei- 
nungen in  irgend  emem  wenn  auch  entfernteren  Zusammenhange 
stehen  dürften.  Dafür  Wörde  auch  noch  der  Umstand  sprechen, 
dass  b<  ido  Gt  hiMo  einander  gegenüber  lacron  tmd  im  ganzen  Ver- 
laufe ihrer  ErscheinuiiL'  einandor  ^^t^hr  älniüch  waren.  Beide  schiem  ii 
au.<  lauter  hellen  BäiKk-rn  oder  Streiten  zu  bestehen  und  einem 
feurigen  Strome  gleicl»  .«senkrecht  zum  JSoimeurande,  abgesehen  von 
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der  Bewegung  im  Visionsrndius,  emponuschietjsen,  ohne  sieh  in  <ler 
Höhe  merklich  auszubreiten.  Es  mag  noch  femer  hervoigehoben 
werden,  daas  bdde  bi.s  zu  enoniuui  Höhen  sehr  lidl  (Tsehienen.  Die 
erste  Pratuberanz  wurde  in  <I»  r  Skizze  noch  in  der  halben  Hohe 

nl- nii<!^*^ror(lentli(  h  IkU  iioticit.  Am  20.  8eptember  iRnirdc  noch  beim 
letzten  Durchgange  von  351"  bis  Höhe  das  Gebilde  als  hell 

bezeichnet;  erst  der  obert;  Teil  war  8ehr  .-^elnvacli. 

Gegen  die  Auffaij«ung  derartiger  Erscheinungen  alt«  niechtuiische 
Massenbewegung  wurde  schon  von  mehreren  Seiten  Elnspiaehe  er^ 
hoben»  und  man  glaubte,  die  Bewegungserscheinungen  als  bloss  schein- 
bare, durch  das  \Veil(  rr<( lit  t  It(  n  eines  physikalbchen  oder  chemischen 
I^zesses  ber\'orgebrachte  erklären  zu  können.  Unter  die><  n  Ver- 
suchen ninunt  i\or  von  A.  Bre>t<'r  in  seiner  »Th^rie  du  so]eil< 
vorgetragene  einen  vermöge  seiner  sorgfältitren  Durcharbeitung  hen  or- 
Digenden  Phitz  ein.  Er  hfdt  die  Protulx  iiinzeii  für  ein  Anfflninmeii 
jener  Gebiete  der  Gashülle  der  Soime,  wo  dii'  dissoziierten  Kie- 
mente des  Wassnatoffes  so  wät  abgekühlt  sind,  dass  sie  sich  wie<ler 
vereinigen  können.  Ich  muss  gestehen,  dasfi  nicht  nur  die  Einzel- 
heiten  der  vorliegenden  Eiseheinungen  hierin  eine  wiUkonmieoe  Er- 
klärung fitiden,  ftondiTu  aucli  die  80  oft  und  beobachteten  Vorgänge 
der  Erhebung  und  Fntwiekelung  von  Pn>tubeninzen  in  bester  Über- 
einstinnmnifr  wären.  Die  'jewrihnliche  stn.'ifenartige  Stniktur  würde 
sich  :ui>  käli<  ren  Stiitnien  erklären;  <li<'  so  häufiscii  wolkenartisfen 
Formen,  namentli«  li  aber  der  immer  zu  beobaelu<'nde  Auflosimgs- 
prozess  der  Protuberanzen,  der  dem  Auflösungsprozesse  miserer  Wolken 
dem  Aussehen  nach  vollkommen  gleich  kommt,  müsste  infolge  solcher 
lokaler  Vereinigungen  geradezu  erwartet  werden.  Von  den  Schwierig- 
keiten, welche  auch  diese  Theorie  gegen  sich  hat,  will  icli  I  i  li-'^ier 
Gelegenheit  nur  auf  iAnv  hinweisen,  welche  die  Uidialtlmrkeii  aller 
bisher  vorgebrachten  Erkh'inniL'^ver-nclie  dnrthnf.  K-  ist  die-  die 
unzweitelhafte  Thatsaehe  der  \'er-elii<  liiinL^  >\fr  Spcklr.-illinipn,  \vt  1«  he 
(•l>enso  grosse  l^'Wegungeii  im  \  i.-^ion^ratliiis  vorau.-fcizt ,  als  j«'ne 
sind,  die  in  der  Richtung  des  SonnenraiHus  unniittelbar  gesehen 
werden.  Ich  halte  es  nämlich  für  unmöglich,  dass  durch  das  blosse 
Weiterschreiten  eines  physikalischen  oder  chemischen  Prozesites,  ohne 
fortschreitende  Bew<\gung  des  ]Vtassenmoleküls  selbst,  eine  Verschie- 
bung des  l^j»ektrallicht»\-.  zu-^tandekommen  könne. 

Um  etwa  die  ErklänniL'  P>re  tcr's  annehmen  zn  können,  müsste 
nai  li-jcAvieM-ii  sein,  dass  beim  FoHsclireiten  besagter  Explosionen  «las 
.Molekül  wenigstens  vorübergehend,  während  es  Licht  erregt,  eine  der 
Grösse  der  beobachteten  Verschiebungen  entsprechende  Bewegung 
erhält.  Der  unmittelbare  Nachweis,  ob  bei  der  Explosion  der  Gasmenge 
eine  von  der  Richtung  der  Fortpflanzung  bestimmte  Verschiebung  der 
Spektrallinien  stattfindet,  läge  nicht  ausserhalb  des  Bereiches  emes 
Experimentes.  Wenn  auch  die  Entflannnung  unserer  bekannten 
explo.-iven  Oase  nur  W(.Miige  Kilometer  in  der  Sekunde  fortschreitet, 
H>  könnte  doch  auch  die  kloine  entsprechende  NTerschiebung  noch 


Digitized  by  Google 


Sonne. 


5 


im  Laboratorium  gemetisen  werden.  Gelingt  ein  *  solcher  Nachweis, 
so  durften  damit  die  seltenen,  heftig  bewegten  Protubennzen  eine 
Erkläning  gefun<lt>n  haben;  es  kämen  <lann  die  alltäglichen  nihigen 
Protuheranzen  an  die  Reihe,  di(?  oft  t^igelang  ohne  bedeutende  Ände- 
rung hoch  über  dem  Bonuenrande  schwebend  beobachtet  werden/ 

Wfimestrahliing  der  Seuieiillecke.  Wilson  hat  mit  einem 
Heliofltaten  und  emem  Boy.s'Hchen  Radiometer  J893  über  die  Wärme- 
strahlung (it  r  Sonnenfiecke  Versuche  angestellt.  Hinter  dem  Schirme, 
auf  welchem  «Irr  Heliostat  das  durch  eine  Linse  vergrösserte  Sonnen» 
biid  entwarf,  stjuul  auf  euieni  festen  Pfeiler  das  Radioinikronieter. 
zu  welchem  die  stnihlenile  Wiinno  mir  durch  eine  feine.  1  mm 
im  Durchnier:<tT  hiilieiide  Ottnung  gelangen  konnte*).  T>ic  B» ohach- 
tung  begann  stets  damit,  dass  vor  die  ()tfhung  des  Kadiomikronieters 
ein  kleiner  Schnm  gestellt  und  die  Nulllage  des  Spiegels  beobachtet 
wurde.  Dann  wurde  der  Schirm  entfernt  und  der  Kern  eines  Sonnen- 
fleckes auf  die  Öffnung  gebracht,  die  Ablenkung  wurde  abgelesen  und 
au^ezeichiiet  (u).  Hienuif  \'n  >>  man  «las  Soiim-nbiM  sich  bewegen, 
so  dasH  ein  Teil  in  der  Nähe  des  Fleckes,  der  ainT  in  glt  iehem 
Abstamle  von  d<r  Miit»-  der  Soniicn-rhtH».'  sich  befand,  auf  die 
Oti'uung  fiel;  dir  nun  durelt  ilie  Straiiiung  verursachte  Ablenkung 
wurd<?  aufgezeichnet  {N);  schliesslich  wurde  noch  die  Ablenkung, 
welche  d&n  Zentrum  der  Sonuenucheibe  hervorbrachte  (C),  beobachtet 
und  notiert.  Wurde  nun  von  den  drei  Werten  u,  2f  und  C  die 
Ablenkung,  welche  der  KuUatellung  entsprach,  abgesogen,  so  erhielt 
man  die  Werte,  welche  der  Wärmestrahlung  an  den  drei  verschie- 
denen Orten  entsprachen. 

Eine;  am  7.  August  189^^  aus^geführte  Beoliaehtung  wird  ah* 
typi'^ches  Beispiel  mit^jt  teilt.  !)•  r  Kern  ties  Fleeke.s  mass  0.8  Zoll, 
60  dass  die  Öttiiuiig  de»  liadi"mikruiueti:rh  imr  etwa  *  der  schein- 
baren A  ustlchnimg  dess  Flecket*  bedeckte.  Auj»  sieben  Meis*ungen  er- 
gaben sich  die  Mittelwerte:  für  die  Strahlung  des  Fleckenkemes 
=  1.31,  für  die  des  benachbarten  fleckenfreien  Ortes  der  Sonne 
=  4.41>  und  für  das  Zentrum  d<r  Sonneii-chdbe  =^  t,57.  Das 
Verhältnis  der  Wärmestndilung  des  Fieckenkernes  zu  derjenigen  der 
bennrhl)arten  Photosphäro  Ix  trug  sonach  0.2*.»*2,  während  da-^  Ver- 
liültni.-^  der  Strahlung  Kt  ines  zu  der  il<  r  Mitte  der  Sonnm-elirihe 
=  0.287  war.  Der  Fleck  war  von  der  Mitte  der  ?!?cheibe  etwa 
0.4  des  Radiufe  entfernt. 

Da  die  Strahlung  der  Photosphare  vom  Zentrum  nach  dem 
Rande  der  Scheibe  abnimmt,  so  schfen  es  von  Interesse,  zu  unter- 
suchen, ob  das  Verhältnis  n  C  sich  ändert,  wemi  der  Fleck  infolge 
der  Bonnen rotation  auf  der  Scheil)e  fortgeführt  wird.  Wenn  der 
Fleck  eine  Vertiefung  der  Sonnenobertiäcbe  i»t,  dann  muss  die 


'  )  T^  .  rr.  .Uli:;  .  ,  ,t  t he  Royal  Society  1894.  65.  Nr.  333.  p.246.  Natnrw. 
Bunds«,  hau  1S94.  Xr.  14. 
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WanneabsoiptioD  zunehmen,  je  mehr  sich  der  Fleck  dem  Rande 
nähert»  da  die  Tiefe  der  Sonnenatmoephäre,  dun  h  \\ eiche  die  Strahlung 
dringcm  muss,  \Yächst  Wenn  hingegen  der  Fleck  über  der  abaor» 
biereiiden  Atmns|<li"(n>  schwebt,  so  mun«  «eine  f^tmhlung  in  jeder 
Lage  auf  (Kr  Siiniiriischeihe  konstant  l)leib<iu.  Stellt  maii  nun  die 
Strahlungftwerlf  der  i'hotusphäre  längs  eines  Radius  der  Sonnen- 
scheibe zusammen,  so  erhält  man  eine  Abnahnic  der  Strahlung  von 
100  im  Zentrum  auf  42.9  am  Rande;  die  Strahlung  der  Flecke 
hingegen  nimmt  nicht  ao  schnell  ab,  wenn  der  Fleck  sich  dem  Bande 
nih^  Aus  20  Beobachtung  n  /wischen  dem  5.  Augii-t  und  G.No- 
vember 1893,  für  welche  die  Werte  w/C  und  U:N  nebst  den  Ab- 
sstanden der  Flecke  von  der  Mitte  in  einer  Tabelle  zusammengestellt 
••ind,  sieht  man,  dnss  das  er.-t»  iv  Vcrliältnis  ziemlich  konjstant  bleibt, 
während  das  Verhältnis  ujN  -ich  «K  r  Einheit  nahen,  wenn  der  Fleck 
dem  Rande  nahe  kommt.  Am  22.,  20.,  29.  und  30.  Oktober  ist 
ein  und  derselbe  Fleck  beobachtet  worden;  das  Verhältnis  uJC  war 
an  den  betreffenden  Tagten  0.33B»  0.360,  0.313,  0.356,  wahrend  das 
Verhältnis  u  N  bezw.  iK'AV.K  0.410,  0.706,  0.783  betrug. 

Aus  Beolinehtungen  im  Jahre  1874  und  1875  hatte  Laagley  das 
Verhältnis  (U-r  Strahlung  der  Sonnenflecke  zu  d<  r  ih  r  Photosphäre 
zu  0,54  gefunden.  Sehie  Methode  bestand  darin,  dass  erst  die 
Strahlung  einer  Stelle  in  <ler  Nähe  des  Flecktts  zwischen  Fleck  und 
Zentrum,  duiui  die  des  Fleckes  und  schliesslich  die  Strahlung  der 
Photosphare  zwischen  Fleck  und  Rand  mit  der  Thennosaule  ge- 
messen wurden.  Der  Langley'sche  Wert  ist  bedeutend  grosser  als 
der  von  Wilson  gefundene,  der  im  Durchschnitte  aus  20  Beobach- 
tungen =  0.35C  war.  Die  feinen  n  in-tmmentellen  Hilfemittel  und 
die  Möglichkeit,  dass  die  Strahlungen  der  l-^Iecke  in  den  verschiedenen 
Jahren  voneinander  differion  n.  erklärt  hinreichend  den  Unterschied 
der  He^nhnte.  Verfa.-ser  meint  übrigens,  da*«  man  -idi  .-ehwerheh 
denken  könne,  dass  die  Stmhlung  der  Flcekc  zu  niedrig  gefunden 
werde,  wohl  aber  leicht,  dass  sie  zu  hoch  gefunden  wird,  wenn 
nämlich  mfolge  von  Schwankungen  Strahlen  vom  Fleckenhofe  auf 
das  empiindliäe  Instrument  fallen. 

Fvperimentalimtersuclinnpon  über  die  effektive  Tempe- 
ratur der  Sonno  haben  W.  11  Wil^nn  und  P.  I.  '^ray  angestellt. 
Die  t  in/i'jm  (  ini'jcrirmssen  vollsländigeii  l>i"baehtnn^~i<  ihen  über  diesen 
Gegenstand,  welelie  bis  jetzt  veröttentlieht  wurden,  ^ind  diejenigen 
von  Rossetti  und  Le  Chatelier.  Alle  von  anderen  Autoren  an- 
gegebenen Resultate  hängen  mehr  oder  weniger  von  Schätaungen 
über  das  Gesetz  zwicben  Temperatur  und  Strahlung  ab,  tmd  die  daran» 
hervcwgchenden  Differenzen  allein  haben  Werte  für  die  SonneD- 
temperatur  (Tgeben,  welche  zwischen  1500^  und  3  bis  5  Millionen 
Grad  schwanken. 

Rossetti  urbtiitele  mit  <  in<  r  Tin  ruK'-aule,  welche  <hrckt  der 
Sonnen  wärme  ausgesetzt  wurde.    Das  Gesetz  der  Ablenkung  de** 
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Galvanometern  je  nach  der  InteiiNt&t  der  Wanne  war  an  Temperaturen 
^ner  künstlichen  Wärnief[uellc  experimenteU  bestimmt  wot-ili  n  bi^ 
zu  etwa  2000^  C,  darülx  r  hinaus  mmle  es  hei  den  Beobachtungen 
an  der  Sonne  durch  Extrapolation  weiterprfiihil. 

Le  Chatolter  arbeil€t<?  nach  »'iinTii  vtilli«:  anderen  Priii7.i|)<',  iiulem 
er  die  Liehimlcnsitat  bestimmte,  welche  durch  ein  rotes  Glas  hintiurch- 
ging,  zuerst  bei  WtonequeUen  Ton  bekannten  Teniperaturen  bis  m 
1700^  oder  1800 ^  dann  aber  die  Sonne  benutzte  und,  wie  Hoseetti, 
extrapoüene.  Letzteres  ist  bei  jeder  Methode  erforderlich,  bis  es  uns 
möglich  sem  wird,  Substanzen  bis  zur  Höhe  der  Sonnenglut  ki'mstlich 
zu  erhitzen,  ein  Experiment,  an  dessen  Au.-fühnmg  heute  noch  nicht 
zu  denken  i.<t.  Hossetti  fand  schliesslich  als  effektive  Temperatur 
tlor  Sonne  aiiiiälieni.l  1(>0(_K)^  C,  Le  Umtelier  70U()^  (4- 
Die  von  doni  \'ci-faft.-?er  der  vorliegenden  Mitteilung  ungiiwandie 
Methode  ist  diejenige  der  Balancierung  der  Sonnenwärme  mit  der- 
jenigen eines  Platinbleches  von  bekannter»  möglichst  hoher  Tem- 
poatur.  Die  künstliche  Wännequelle  war  eine  yerinderte  Fonn 
von  Joly's  Meldometer,  dessen  Kalihrierung  mit  einem  hohen  (thuIc 
'VonGenaui'ikeit  ausgeftihrt  werden  kann.  Die  „Radintionswage"  best«:?ht 
in  einer  Art  von  Boys'  KailiomikrotneLer.  Auf  die  einzelnen  Be- 
obachtungen untt  Messungen  kann  an  dicwr  Stelle  nicht  eingegangen 
werden;  <'s  möge  genügen,  unzutührei»,  dass  als  Endresultat  aus 
69  Beobachtungen  eine  mittlere  efiektivo  Temperatur  der  Sonne  von 
6200^  C.  sich  eigiebt  Die  Beobachter  bemerken»  dass  die  Unter- 
suchungen am  besten  in  einer  mehr  tropischen  Gegend  der  Erde 
wiederholt  werden  sollten,  wo  man  für  längere  Zeit  auf  ntöhr  kon- 
stante atmosphärische  Verhältnisse  rechnen  kann. 

Da8  Vorhandensein  von  Sauerstoff  in  der  Sonnenatnio- 
Sphäre  \vird  auch  von  Duner  geleugnet*).  Die  Banden  A,  B,  ödes 
Sonnen >pektrunis  irt>hören  unzweifelhaft  doni  Sauerstoffe  an.  Wenn 
diese  Banden  teils  d  llurischen,  teils  scdarea  ürsprunj:-  wären,  so 
mütiste  eine  solche  Buudu-  bei  sinudtaner  Beobachiung  beiiler  Sonneu- 
ränder  doppelt  erschemen»  aus  zwei  Komponenten  von  mehr  oder 
weniger  verschiedener  Intensität  bestehend.  Zahlreiche  Beobachtungen 
der  Bande  «  haben  aber  Prof.  Dunßr  niemals  eine  solche  Verdoppe- 
lung erkennen  lassen,  weshalb  er  die  Banden  A,  B  und  a  für  rein 
tellurisch  erklärt 

Der  infrarote  Teil  des  Sonnenspektrnms  ist  seit  Jahren 
GegensUuid  der  Untorsuchungen  von  Prof.  S.  P.  Langley .  Die- 
selben -ind  «reo-rnwarti'j  zu  einei'  Art  vorläufiirem  Abschlusf^e  gediehen 
und  hallten  niclii  nur  eine  ph^^■:.ikali^<•lle,  sondern  auch  astrophysiku- 
lische  Bedi  iiiung.    Li  seinem  Berichte  an  die  Nationalakademie  der 


*)  Compt  read.  117«  p.  1056. 
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AVissensrbaftm  i:;iebt  Prof.  Laiifjlcy.  im  Ansfhlu^'sc  nu  eine  Übersicht 
der  früheren  Untersuchungen  über  dic^ipn  Gegcnstantl,  eine  kurze 
Darstellung  semer  eigenen  Arbeiten  Der  infrarote  Teil  des  Sonnon- 
.spcktxnmB  wurde  zuerst  tod  Wilhelm  Henchel  beobachtet  und  als 
»thermometriechefl  Spektram«  bezeichnet  Sein  Sohn,  John  Henchel, 
erkannte,  dass  die  unsichtbare  Wanne  in  diesem  Tdle  des  Spektrunifi 
nicht  gleichmässig  verteilt  sei,  und  Melloni  bestätio;1o  dies  mittels  der 
Thmno^Hulo.  Aber  auch  die  npätoren  Untcrsiu  Imngcn  des  älteren 
Draper  mi<l  Becviucrer.s  Uesyen  die  Sache  noch  sehr  im  Dunkehi, 
wie  das  allgenitim'  Aufsehen  beweist,  wtklus  I^manski's  Arlx-iien 
1871  erregten.  Lungley  fand  1881  durch  Anwendung  des  Bolo- 
meters  in  einer  H5he  Ton  13000  Fuss  auf  dem  Mount  Whitney  noch 
vollkommen  unbekannte  Spektralregionen  jenseits  der  von  Lamanski 
erkannten  Strecken.  Fortgesetzte  Untersuchungen  ani  AlK-ghany- 
Observatorium  lehrten  diesen  Teil  des  Spektrums  bis  zur  Weilen« 
lanprc  1.5  ft  ^'ennuer  k^  Tinon,  allein  die  beinit/t  •  Methode  war  sehr 
mühsam  und  fülurte  nui-  iLuj?t«or-t  lmiL'"snm  zum  Ziele,  80  da*is  innerhalb 
zwei  Jahren  nur  20  Linien  in  ditj.<t;m  unsichtburen  Teile  des  Spektrums 
bestimmt  werden  konnten.  Erst  clie  Anwemlung  ganz  neuer  Be- 
obachtungsmethoden  führte  rascher  zur  Bestimmung  sehr  zahlreicher 
Lmien,  trotzdem  der  mfirarote  Teil  des  Spektrums,*  wie  er  durch  ein 
Steinsakprisma  erzeugt  winl,  auseerst  zusammengedrückt  ist.  Prof. 
Langley  bemerkt  über  seinen  neuen  Apparat  folgendes:  »Das  Bolo- 
nietor  und  seine  Nebenapparate  sind  in  einer  Weise  vervollkommnet 
worden,  (la.«!S  sie  sich  nicht  mehr  daniut  beschränken,  eine  Temperatur- 
ändenmir  anzuzeigen:  sie  (feljen  vielmehr  auch  den  Wert  dorsolben 
dort  an,  wo  die  Schwunkungcu  kleiner  sind  als  1  Milliontel  eines  Grades, 
wenn  sie  ha,  dem  Metallstreifen  eines  Bolometers  auftreten,  dar  0.05  mm 
breit  und  0.003  mm  dick  ist  Eme  sehr  genau  gehende  Uhr  bewegt 
das  Spektrum  derart,  dass  jede  Linie,  die  sichtbaren  wie  die  unsicht- 
baren,  nacheuiander  über  den  MetaUstreifen  fortgeht,  der  in  dieser 
Z<'it,  wocvn  seiner  geringen  Mas^o,  soin  WänTietjleiehfrewicht  in  so 
kui-zer  Zeit  verändert,  dass  man  si.-  für  unmerklich  halten  kann. 
Da  das,  was  für  das  Auerc'  dunkel  ist,  für  das  Roloniefer  kalt  ist, 
wird  die  Anwesenheit  (*iner  unsichtbaren  Absorptionshnie  durch  eine 
fast  augenblickliche  Ablenkung  des  Galvanometers  angezeigt.  Diese 
Ablenkung  ist  früher  mit  dem  Auge  auf  einer  Skäa  beobachtet 
worden;  jetzt  ist  die  Skala  durch  eine  empfindliche  photogmphische 
Platte  ersetzt,  welche  in  v*  rtikaUrr  Richtung  durch  dasselbe  selir 
vollkommene  Räderwerk  verschoben  wird,  welches  das  Spcktnim 
üb«  !-  .];(-  Bolonieter  weL''fnhrt.  Hierau«  folgt,  dass  die  EnerLn''kiirv«- 
absoiui  auiomaUwcii  durch  die  Phöto<rra))hie  mit  Hilfe  des  li<jiüniL'ters 
registriert  wird  in  Kegionen,  welch«'  bisher  der  Photogi*aphie  ganz 
unzugänglich  gewesen  sind.« 


*)  Ifemorie  della  8c»ciet&  degli  Hpettwicopisti  Ital^  1B94.  p.  12?.. 
Compt  read,  119«  p.  38b. 
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Alfi  Prof.  Laugley  seine  UnterBuchuiigen  vor  nuiunehr  15  Jahren 
begaim,  glaubt«'  eine  der  ersten  Autoritäten  auf  diesem  Gebiete, 
Dr.  John  W.  Draper.  da.s^i  dm  Wäniie«pf»ktriim  nahe  bei  der  Linie, 
deren  Wellenlänge  1  /u  i»it,  völlig  tndip';  seitdem  hat  Langley 
«iurch  direkte  Mef^sungen  nachgewiesen ,  dass  es  sicli  bis  zu  einer 
fünf-  oder  sechsmal  grösseren  Wellenlänge  ausdehnt,  und  durch 
tndiiekte  Messungen,  dass  diese  Ausdehnung  noch  weit  grSsser  ist 
Seine  jetzigen  Mitteilungen  beuehen  sich  indessen  nur  auf  den  Teil 
des  Spektrum.s  bis  ZU  4  Er  ^ebt  eine  Darstellung  dieses  Teiles 
mit  den  ihrer  Lage  und  Ausdehnung  nach  von  ihm  bt^stiinintm  Ab- 
sorptiondinien.  Dieselbe  ist  auf  Tafel  I  (Kig.  1)  reproduziert.  Der 
kleine  Teil  links  von  der  Linie  A,  zwischen  der  Welltjnlänge  U.4  und 
0.76  fi,  ist  das  sichtbare  Spektrum,  wie  es  seit  Newton  bekannt  ist 
Die  durch  die  Photographie  bekannte  Hc^on  erstreckt  Bich  bis  zu  ^  s  t> 
rechts  davon  ist  ein  Teil  der  neuen,  durch  das  Bolometer  erschlossenen 
Regionen,  welche  hauptsächlich  durch  Langley's  Beobachtungen  in 
Washington  cMtlmllt  wurden.  Die^e  Regionen  sollen  baldmöglichst 
in  speziellen  Karten  dargestellt  und  veröftentlicht  werden.  lOin  Teil 
<lieser  letzteren,  zwischen  den  Wellcnläntrfn  1.1  und  2.2  /k,  ist  in 
Fip:.  2  dargestellt.  Derselbe  i  iithäit  u.  lu  das  dunkh»  Band  Jl, 
welches  hei  dieser  Vergrösserung  in  zahlreiche  feine  Linien  aufgelöst 
«ficheint.  Weuu  mau  erwägt,  dms  der  grösste  Teil  der  Sonnen- 
energie  in  diesen,  noch  so  wenig  gekannten  Teil  des  Spektrums  fällt, 
und  dass  ein  grosser  Teil  der  hier  stattfindenden  Absorptionen  wahr- 
echeinlich  von  unsen^r  Erdatmosphäre  herrührt,  so  wirid  b^^fUch, 
da»»  weitere  l^ntersuchungen  dieser  R^on  des  Spektrums  von  be> 
deutender  Wichtigkeit  sind. 

Die  Sonnenrotation  und  die  Korona.  Aus  dem  Studium 
der  Photographie  der  Korona  vom  29.  Juli  1878,  1.  Januar  1889 
und  22.  Dezember  T889  schliesst  F.  II.  Biirclow,  dass  die  Korona 
wie  ein  mit  der  Honne  fest  verbundener  KöqRr  rotiere.  Nach  seiner 
Ansicht  werden  die  Sonnenflecke  durch  ihm  Fall  von  Meteoren 
erzeugt,  welche  von  dem  andrsten  Korouastrahle  aus  senkrecht 
auf  die  Sonnenoberfläche  herabstürzen^). 

Planeten. 

m 

nanetoldeneatdeckuiigeii.  Nach  der  Zusammenstellung  von 
Paul  Lehmann*)  sind  folgende  Planeten  aus  der  Gruppe  swischen 
Mors  und  Jupiter  1893  entdeckt  worden: 

(352)  ....    am  12.  Janoar  von  M.  Wolf  in  Heidelberg:, 

(353)  .    ...»    16.      »        »  »      -  ' 

(354)  ....     *    17.      •        »    t'hurlois  iu  Nizza, 

(355)  .   ...»   20.      •        »         •      «  » 

(356)  .   ...»   21.      »        *         »      .  . 

')  Puhl,  ot  the  Astr.  6oc.  of  Facilii  a.  Nr.  Iti. 

■)  Vierteljahrsschrift  der  Astron.  6e«.  29.  p.  44  u.  ft. 
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(857)  .   .  . 

,  HTIl 

11. 

Fol) mar  vou 

Charlois  in 

Nizza, 

(3&8)  .   .  . 

b. 

.März  ' 

*  m 

» 

(360)  .   .  . 

» 

11. 

•  • 

m  M 

• 

(361)    .   •  . 

11. 

•  a 

»  » 

* 

(362)  . 

12. 

<  • 

» 

(363)    .    .  . 

* 

17 

»  ■ 

•  • 

• 

(:u;4j  .  .  . 

* 

19. 

*  • 

»  » 

• 

21. 

B  M 

(3«i6)    .    .  . 

21. 

B  » 

» 

(367)   ,   .  . 

• 

19. 

Mai 

m  » 

m 

(36b)    .    .  . 

19 

»  * 

a 

(369)    .   .  . 

• 

4. 

Juli  • 

Borrelly  iu 

Marseille, 

(370)    .    .  . 

• 

14. 

Charlois  in  Nizm, 

(371)    .   .  . 

16. 

•  * 

•  • 

(3<2)    .    .  . 

19. 

Au  {rn-^t 

»  » 

(373)    .    .  . 

15. 

Septbr.  • 

»  a 

(374)    .    .  . 

m 

18. 

•  « 

9  • 

• 

(375)   .   .  . 

18. 

J  M 

*  m 

(376)   .   .  . 

Ib. 

M  m 

0  » 

(377)   .    .  . 

30. 

•  » 

m  M 

» 

(378)  .   .  . 

» 

6. 

Desbr.  » 

»  > 

• 

Der  anfänglich  mit  (359)  bezeichnete  Planet  wurde  apäter  von 

C^niel  in  Paris  als  der  Planet  (89)  Julia  erkannt  Die  Nummer  .359 
fällt  daher  ehonfalls  vorläufig  aus.  Femer  ist  zu  bemerken,  dass 
der  erste  mit  (324)  bezeichnete,  später  aus  'l»  r  Twiste  frpetrieheue 
Planet,  welcher  am  20.  November  von  M.  Wolf  in  Heideiberg 

entdeckt  war,  in  dem  IMaiu-tcii  (.')(».') |  wicilcrt^cfunden  ist. 

Im  Jalin  ]  Si).l  sind,  soweit  bis  jetzt  bekannt,  iolgonde  Planeten 
entdeckt  wordiii: 


A  S 

AT 

AU 

A  V 

A  W 

A  X 

A  Y 

AZ 

HA 

BB 

BC 

R  r> 

H  K 
BF 

Bf; 


1894 


am 


b.  Jauuar  vuu  Cli&rlois 


8. 
10. 

29. 
29. 

11.  Februar 

30.  JiUHiar 
1.  März 
1. 

5.  * 

7.  • 

8 
24. 
24. 
24 

4. 

4. 
19. 


Novbr. 


» 

( 'ourty 
Wilson 
Wolt 
> 

('ourty 
Uharlois 
» 

Bi<roardaa 
Wolf 
» 


Bollcliv 


(379) 
(380) 

(3  Vi) 
(383) 


Messungen  des  Venusdurehniessers  hat  J)r.  L.  Ambronn 

ausgeführt  *)  initt.  1>  d<  s  nrn^^on  TIr!ir»fn(*tcrs  der  Göttinger  Stern- 
warte. Dief-flbcn  erstreckt  ii  -ich  übi-r  <his  Jahr  1892  und  einen 
Teil   von   1893.      Sie  wurden   «tet»  kurz  nach  Sonnenuntergang 


*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3024. 
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oder  VW  Sonnenaufgang,  doch  nur  bei  guten  Bildern,  vorgcuonunen. 
Die  Berechnnnj^  der  Beobachtungen  wurde  so  ausgeführt,  dass  das 

Ergebnis  der  ^Slessurigen  abhängig  gedacht  wurde  von  dem  wirklichen 
Durchmesser,  der  Entfernung  der  Planeten  iiixl  einem  konFtanten, 
dem  Instrumente  und  dem  IJeohnchter  anhaftenden  Me?!.«nngi;fehler, 
der  die  Mf  >>n)i"'t'ii  also  stets  in  der  gleichen  Weisie  beeinflusst,  gleich- 
giUtig,  wie  <:ro>s  die  Sichel  des  Planeten  erscheint.  Dif  Berechnung 
ergab  den  Durchmesser  der  Venus  in  der  Entfernung  1  (der  mitt- 
leren Distans  der  Erde  von  der  Sonne)  su  17.711"  +  0.047  ^ 
Nimmt  man  die  Sonnenparallaxe  zu  8.81*  an,  so  erscheint  der 
äquatoriale  Erddurchmesser  ui  der  nändiclien  Entfernung  1  unter 
dem  Winkel  von  17.02",  -oiiach  würde  der  Durchmesser  der  Venus 
im  V('rliriltiil:-«e  von  17.71  : 17.62  oder  um  nahe  ^'^oo  grösser  sein  als 
dor  äquatoriale  Erddurchmesser,  Die  hc--on'n  früheren  Mo'^«nn[r<'n 
'  rpiln  ij  den  Venusdurchmes>-er  siimtiieh  kleiner.  Nach  liartwicli'^ 
l'ntersuchungen  \vürde  er  im  Mittel  17.552"  betragen.  Jedejifalis 
ist  dieser  Planet  an  Grösse  nur  sehr  wenig  von  der  Erde  verschieden. 

Darstellungen  der  Marsoberfläche.  James  E.  Keeler  bat  im 
Sommer  1893  am  13^Uigcn  Befraktor  des  Alleghany-Observatoriums 
zahlreiche  Beobachtungen  und  Zeichnungen  derMarsflecken  erhalten^). 

Der  Haupt zw(>ck  dieser  Boobachtimgen  war,  die  Zeichnungen  von 
Schiapandli,  fln  . n  und  anderen  mit  dem,  was  das  Fernrohr  1892 
zeigte,  zu  vcrgleiclien.  Zu  dic^^om  Zwen  ke  wurde  dif  S(  i>iMpareIli'srhe 
Karte  dfs  Mars  (nach  den  lieohacliluugen  1882 —  auf  eine 

('»  Zoll  im  Durcluric.-.-cr  haltend«*  Kug«'l  übertragen.  P)«  i  diu 
obachtungen  wiu-de  das  Aussehen  der  Marsscheibe  durch  Z«'i<  hnungt  ii 
wiedergegeben»  und  die  so  erhaltenen  Zeichnungen  wurden  später  mit 
der  Darstellung  auf  der  Kugel  verglichen,  nachdem  letatcre  in  die 
der  Beohachtungazeit  entsprechende  Stellung  gerächt  worden.  Was 
die  Zeichnimgen  anbelangt,  so  wurden  pie  so  genau  als  mö^^Iidi  1i>  r- 
ir^^^tcllr,  und  zwar  sowohl  in  bezug  auf  die  L'nirisse,  als  auch  aui  die 
relative  Hflliifkeit  der  gi'^ehenen  Fleck*».  Oh'jrleich  einige  Fl* fkc 
des  Man-  >(liarfe  Umrisse  zeigen,  so  besitzen  doch  die  ni«Mst*'U  nur 
verschvvonnnene  Grenzen,  und  es  ist  von  grös^ter  AVicldigkiit,  diese 
Abschattierungen  möglichst  genau  wiederzugeben.  Die  bewundetns- 
wfirdigen  Zeichnungen  von  Green  verdanken  einen  grossen  Teil  ihres 
Wertes  der  »Sorgfalt,  mit  welcher  das  Aussehen  der  verschiedenen 
Flecke  wiedergcf^ben  ist,  und  ihre  allgemeine  Übereinstimmimg  mit 
ih  m  Aussehen  dos  Mars  in  gro-^-^en  wie  kleinen  InstrumetiteTi  ent- 
springt (hesom  l'ni<tandi\  Keeler  glaubt,  dass  die  rj-  wohidn  it,  die 
inibestimmten  Lnirisx  di  r  ^Iar>fleeke  durch  sehadt-  Lluitii  wieder- 
zugeben, und  die  >>"ichti)enu  ksi(  litigiuig  der  Intensität  der  Flecke, 
die  Hauptursachen  der  grossen  Verschiedenheiten  in  den  Zeichnungen 
imd  Diskussionen  der  auf  dem  Mars  von  den  verschiedenen  Be* 
obachtem  gesehenen  Details  sind.   Keeler  hat  sich  deshalb  bemüht, 

*)  Memoiiä  ol  th(t  Royal  Aatron.  Society  51«  p.  45  n.  ff. 
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eine  bestiininte  Skala  für  die  Intensität  der  Flecke  bei  neineii  Zeich- 
nungen beizubehaltx^T).  und  stets,  wenn  die  Zeit  nianpelte,  eine  Zeich- 
niHvj  n:t(  h  die-or  Rieiitung  hin  zu  vollenden,  dir  relativen  Intensitäten 
und  sonstige  Kon^ktionon  in  Woitc  n  beigefügt.  Alle  Positionen  der 
Flecke  sind  übrigens  nach  dem  Augeninasse gezeichnet.  Int  allgexueluen 
wurde  eine  Yei^grosfierung  angewandt,  obgleich  für  be> 

sondere  Zwecke  die  Definition  eine  800 -fache  VeigroBsening  gestattet 
Auch  schwächere  Yergroaseningen  wurden  angewandt,  doch  i.st  keine 
Zeichnung  genommen  worden,  wenn  die  Luft  nicht  hinreichend  gut 
war,  um  eine  380 -fache  Vergrö^serung  zu  gestatten.  Als  Mars 
schon  niedrig  stiuid,  wurde  er  oft  durch  einen  feinen  Dunst^rldei^M 
geiieLcn,  der  \on  «ler  Stadt  herkam.  Die  Helligkeit  deä  Planeten 
war  dann  verniindert,  die  Schärfe  der  Bilder  aber  oft  ausgezeichnet. 
IKe  Monde  des  Mars  wurden  hea.  imsdiiedmien  Gdcgraiheiten  ge- 
sehen. Nachdem  alle  Zddmungen  vollendet  «raren,  wurde  die  strenge 
Yei^leichung  mit  der  oben  erwähnten  Marskugel  in  folgender  Weise 
ausgeführt  Die  Kugel  wurde  so  gestellt  und  gi-neigt,  v.ie  solches 
der  wahnni  Lage  des  Mars  gegen  den  Beobachter  entspricht.  Dann 
wurde  mittels  einer  Kamem  ein  Bild  »ler  Kugel  entworfen  in  der 
nämlichen  Grösst;  (von  2  Zoll),  in  welcher  die  Zeichnungen  ausgefidirt 
warten.  Kin  Faden  war  dabei  »u  angebracht,  <ias.s  er  mitten  über 
der  Kugel  der  Axe  parallel  erschien,  im  Bilde  also  die  Scheibe 
halbierte  und  als  ferner  zentraler  Meridian  sich  darstellte.  Die  Kugel 
wurde  nun  genau  so  gerichtet  dass  der  Zentralpunkt  des  Bildes  die 
namliehe  r>;inL'e  und  BreiU^  hatte,  wie  das  Zentrum  der  Marsscheibe 
nach  der  Kphenieride  von  Marth.  Das  in  dieser  Orientierung  photo- 
«rraphierte  Bild  liefert  fnlirüch  k<>ine  genaue  orthographisclie  Projektion 
der  Kugel,  aber  in  den  /.eiitralen  Teilen  der  Scheibe,  welehe  in  den 
Zeichnungen  allein  die  Flecke  mit  genügender  Bestimmtheit  zeigen, 
ist  die  Abweichung  doch  unmerklich  oder  viel  geringer,  als  die  Fehler 
der  Beobachtung.  Es  leuchtet  em,  dass»  wenn  die  Zeichnungen  auf 
der  Kugel  und  die  am  Fenirohre  erhaltenen  fehlerlos  wären,  und 
ausserdem  keine  Veränderungen  auf  dem  Mar  -  eintraten,  <lie  Photo- 
gniphien  und  die  Zeichiunjgen  sich  völlig  decken  müssen.  Die  Ver- 
gleiehung  ergab  in  der  That  eine  sehr  fj^ute  Liiereinstimmung,  jedoch 
eine  kleine,  sehr  nahe  konst^uite  Ditt'crenz  in  Länge  zwischen  beiden, 
rtO  dass  der  Zciilralmeridian  auf  der  Kugel  den  auf  der  Zeiehnung 
in  Länge  um  etwa  7^  übertraf.  Die  Ursache  dieser  Diskordanz 
vermag  Keeler  nicht  anzugeben*  Im  ganzen  wurden  31  Zeichnungen 
angefertigt  von  denen  zwölf,  welche  über  die  ganze  Botataonadauer  def« 
Planeten  verteilt  sind,  ausgewählt  und  in  Sepiazeichnung  kopiert  wurden. 

Eioe  Erklfinuig  der  beUea  Henrorraipiiigeii  an  der  Licfat- 
grenze  des  Mars  giebt  W.  W.  Campbell^): 

Schiapiirelli  hat  oftmals  .mf  das  8i<htharwordeu  von  intensiv  hellen 
Flecken  auf  der  Marsscbeibu  kiugewiesen  und  denselben  bezüglich  des 


0  Ptibl.  of  the  Astron.  Society  of  Pacific  6*  p.  35. 
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StndiimiB  der  physikalischen  Yerhältiiis^ie  de»  Planeten  srome  Wichtijrkeit 
beisrelefrt.  Ihr  mehr  oder  wenurer  permanenter  Charakter  zviaX,  dass  diese 
r^h.iMoiiH  n»'  in  irgend  einer  Weise  mit  der  Oberiiäche  des  Mars  in  Be- 

ziehuuy:  .smd. 

Drei  weisse  Fle^e  wurden  wahrend  8  —  10  Naebten  des  Jahres  1888 
von  Terby  beobachtet«  Sie  waren  unsichtbar,  bis  sie  sich  dem  westlichen 
Randp  dtr  ^<  Imüih  näherten,  dort  erschienen  sie  sehr  hol!,  ntid  bevor  sie 
hinter  (k'ii  n.tiatL'iir.uiii  traten,  wurden  sie  durch  Irradiation  als  kleine 
Hervorrajjunffen  wahrg-i  noiiiin«  ii,  ähnlich  wie  es  bei  der  Polarsone  der  Fall  ist. 
Es  ist  nicht  klar,  nh  Terby's  P.iobachtuniroji  sich  sämtlich  auf  die 
nämlichen  3  Punkte  bezieheu,  aber  es  lAt  walirscUeiiiüch,  das.s  die^  grössten- 
teils der  Fall  war,  so  dass  die  hellen  Punkte  also  mehr  oder  weniger 
ixniiaiii  iit  waren.  Die  Liclit^rcnze  hv^  am  westlichen  Rande  der  Scheibe 
wäiireud  der  eisten  Heobachtaiigsiiäclite,  während  des  gxümtfM  Teils  der 
letzten  aber  am  Ostraude. 

Helle  Flecke,  ähnlich  denjenigen,  welche  Terby  und  Schiaparelli  be- 
schrieben, wurden  in  den  Jahren  1S90  niid  l^'.fi  häiiHi:  aulMi  i  lAr'k- 
Sternwarte  beobacditet.  Die  hellen  llervorra^ungen  an  der  Lichtj^renze, 
welche  hier  jüngst  u^esehen  wurden,  sind  jedoch  von  einem  mehr  extremen 
Charakter  uiid  neben  den  Polarkalotten  mtiglicher weise  die  interessantesten 
und  bezi'icliiii  iHhf  (  II  Er-clieiiimiL'cii.  dif  nisui  je  !int' ilcHi  M.iis  lieobachtet  hnt. 

Die  >Jeobachtnii::.  n  von  1h90  sind  mitireteilt  in  den  rublicatioiis  of  the 
Astr.  Soc.  of  Pacihc  2.  p.  Üb  und  24*J ,  und  sei  folgendes  ans  ihnen  hier 
hervor jrehoben : 

»Die  interessante  Erscheinuntf  heller  Fh  ckf.  welche  <ii  Ii  auf  il<  r  Licht- 
Frenze  des  Mars  projizierten  und  einen  ähnlichen  Anblick  darboten,  wie 
die  Berere  des  Mondes,  wenn  dieselben  ausserhalb  der  Lithtirrenjse  zuerst 
sichtbar  werden,  wurde  in  der  Nacht  vom  5.  zum  luli  mit  dem  36-zölli}^ra 
Refraktor  deutlich  wahr<rennmmen.  Die  Aufmerksainkt  it  d»  r  A-tmtiomon 
wurde  ant  dieses  Aussehen  des  Mars  am  5.  .Inli  lO*»;  Tai  iii.- Zeit  durch 
einen  Besneher  des  Observatoriums  ijclenkt,  der  durch  den  C'^^'  n  Refraktor 
«chantr'.  Eine  mn  diese  Zeit  von  J.  E.  Keeler  i  i  irrtiirt'*  Zeichnunir  zeijrt 
einen  schmalen,  elliptischen,  weissen  Fleck,  1.5  bis  2  "  lang,  der  sich  nord- 
wärts projizierend  einen  kleinen  Winkel  mit  der  Liehtfrrcnse  auf  dem  Mars 
nui'  liti  i)er  Luft^.iist  nid  war  der  beste,  den  man  auf  Mount  Hamilton 
kennt.  Um  lOh  30 war  der  helle  Fh  r  k  innerhalb  der  Scheibe  aber  noch 
sichtbar  als  ovaler,  weisser  Fleck  uul  dunklerem  Hintersrninde. 

Am  6.  Jnli  wurde  die  nämliche  Erscheinnng^  soriL'fiilti<rer  beobachtet 
vnii  Holden,  Schaeberle  und  Keeler.  Kin  Fleck,  der  sich  auf  der  Licht- 
grenze projizierte,  ward  Sh  3m  Pacific  -  Zeit  iresehen;  8*>  45«  erschien 
er  aufwärts  {^«'krümmt,  und  ein  iuiderer  kleiner  Fleck  erschien  südlich 
davon,  nach  sdiaeberle  virliridit  mit  ihm  zusammenhänsrend.  Der 
untere  Fleck  blieb.  \vrnnLcli  i(  Ii  .  r  sein  Aussehen  lieträrhtliidi  änderte, 
Uilg:erahi  1  btuude  sichtbar,  und  man  !*ali  ihn  stets  am  Kudc  eines  lansren 
hellen  Striches  auf  der  Oberfläche  des  Planeten,  welcher  nordlich  von 
T>cnterfniomion  lietrt.  Die  einfuhste  Erkläruntr  die>er  Erscheinen u  i^t 
deshalb  die,  dass  der  erwähnte  ^^trich  über  die  all^emeiue  Oberfläche  des 
Mars  erhöht  ist  (oder  damals  war).  Am  6.  Jnli  10b  45  m  war  das  Aussehen 
des  Fleckes  Avesentlich  dasstdbe  %vie  in  der  vorherirehenden  Nacht  und  Ua- 
zweifelhall  auch  auf  dem  nämlii  lien  Teile  der  Flanetonoherfläche 

£s  ist  nicht  überflüssig,  zu  bemerken,  da«s  in  den  vorübergehenden 
Nächten  Mars  nicht  beobachtet  worden  war,  imd  das  jrrosse  Teleskop  nach 

dem  r..  Juli  zu  anderen  Uutersuchunj^en  benutzt  wurde,  so  dass  ni  hts 
darüber  bekannt  i-t .  wie  lanir»*  die  helle  IVoj^ktion  andauerte.  Diese 
letztere  war  real  und  nii  lit  •  tvva  dnrrli  hradiatiun  verursacht.  Sie  erhob 
sich  nicht  nur  über  die  tli- eretische  Lichten enze,  sondern  krttmmte  sich 
nordwärts  hin  in  einer  Kichtun^  parallel  mit  der  Lichtgrenze,  und  das 
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nördliche  Ende  des  srekrUniinten  Armes  war  von  der  erleuchteten  Scheibe 
des  Mars  durch  eino  tlmil<le  T.inie  von  luerklif  li.  r  l-r»  ite  getrennt.  Die 
areojjrjiphischo  Breite  der  Hauprnmiektion  war  iiaiiLZU  -f-  40".  Ich  habe 
die  areourrnplüHi  hcn  Lftngfen  der  Licbt^nze  unter  jener  Brdte  berechnet 
und  finde  fol^^cndes: 

5.  Juli,  10^  0'»  .  .  L&Dge  der  Licbtgrenxe:  44.So 

5.  »  10»»  30«  .  .  »      »         M  52.1« 

6.  •  81»   3«  .  .  »9          »  djo 

6.    »  45n>  .  .  *       •          »  IS.QO 

«.   >  lOh  •>:»»"  .  .  i.      -         »  40. 

Ein  Verjj^leich  mit  Schiapareiii'ä  Marskaite  zeigt  uuu,  da»ä  die  am 
5.  Joli  beobiu;htete  Projektion  das  Toraufgehende  Ende  der  sehr  hellen 

Beßfion  TeniiM-  bedeckte.  Die  Licht^n'cnze  um  10*»  25n>  des  n.  Juli  lauf 
jipenan  beim  Anfange  von  Tempe,  und  die  helle  Projektion,  welche  rasch 
die  um  10^  beohiv-htete  (Jestalt  annahm,  bedeckte  das  voraufgehende  Ende 
von  Tenn»e. 

Ähnliche  Projektionen  auf  der  Lirhtffrenze  wurden  beobachtet  von 
Holden,  Schaeberie,  Uussey  und  l  am p bell  bei  der  Opposition  des  Mars 
im  Jahre  1892.  über  die  Beotiachtnnir  des  Prot  Holden  wird  folgendes 

mitL'ttiilt : 

'iviue  sehr  interessante  Kcihe  von  Beobaehtougeu  heller  aot  die  Lieht' 
grenze  des  Mars  projizierter  Punkte  wurden  von  Schaeberle  nnd  mir  im 
Juni  begonnen  und  bis  Mitte  Juli  fortijesetzt.  Während  der  Opjwsition 
von  1890  haben  iihnlirhe  Penbachtuniren  wahrscheinlich  «remacbt.  dass  diese 
Projektionen  Verlaiitttruiinca  weisser  Striche  aul  dem  Planeten  sind 
(Wolken?),  nnd  die  Beobachtuniyfen  von  lb92  wurden  ansrestellt,  um  diese 
DeutuniT  zu  prflfen,  doch  sind  keine  bestimmten  Resultate  in  dieser  Be* 
Ziehung  erlaugt  worden.« 

Prof.  Schaeberle  schrieb  Aber  seine  Beobachtungen  im  Juni  and  Juli  1892 
folgendes : 

•  Während  die  dunklen  Streifen  am  Hände  des  Mars  abzuschneiden 
scheinen,  wurde  i^ewöhnlich  wahrgenommen,  dass  die  hellen  Flecke  Aber 
die  Lichtgrrenze  hinausrasrten ,  uml  somit  andeuteten,  dass  die  dunklen 
Streifen  Erhöhunjreu  über  d^r  Marsoberflitchp  nind  nnd  mehr  Licht  zei^rten, 
wo  sie  auf  einen  dunkeln  liiiiiergnmd  projiziert  waren.  Dass  die  helleu 
Hervorraguu|?en  wirklich  in  der  VerBUigMung  eines  dunklen  Striches  liegen, 
bedarf  iiitl>^-<rn  weitt.rcr  Bestati ufun er.« 

Perrotiu,  Direktor  der  Sternwarte  zu  Nizza,  hat  am  dortigen  30-zülli|reu 
Refraktor  bei  drei  Gelegenheiten  1892  helle  Hervorrairnngen  an  der  Licht- 
jrrenze  des  Mars  wahrgenommen.  In  seinem  Berichte  an  ilii-  Pari^rr  Akademie 
sagt  er:  »leb  würde  meinen  Berieht  noch  aufgeschoben  haben,  wenn  ich  nicht 
durch  Newcomb  benachrichtigt  worden  wäre,  dass  die  Astronomen  der  Lick- 
Stemwarte  in  tthnlicher  Weise  helle  Projektionen  an  der  Lichtgrense  des 
Mars  wahrgenommen  haben.« 

Die  erste  lielie  Hervorraguujf  wurde  von  Perrotin  am  10.  .Tuni  von 
15h  i2">  bis  lOh  17«  mittlere  Zeit  von  Nizza,  gesehen,  an  einer  Stelle 
der  MajrseiH  ! fläche  von  etwa  ^n*>  <i\\<\].  P.r.  Am  2  Juli  war  eine  Projektion 
sichtbar  von  14*»  10»,  als  die  Beobachtungen  begannen,  bis  14»»  40™, 
ebenso  dieselbe  am  9.  Juli  Hb  bis  6b.  Die  Projektionen  am  2. 
und  3.  Juli  lagen  in  50«  südl.  Br.  und  erschienen  auf  der  nämlichen  Rcj-inn 
des  Mar^.  Perrf>Tin  erläutert  seine  Wnhmchmnnirrn  wie  folgt:  »Das  sind 
die  Thatsachen;  ith  unternehme  nicht,  sie  zu  inteq)retieren.  Sie  wurden 
mit  so  grosser  Bestimmtheit  wahrgenommen,  dass  es  kaum  möglich  erscheint; 
sie  als  Ke-nlrat  irir» ml  cinfr  Tän^äcbnnir  ^n  betrachten.  Da  anderseits  diese 
Projektionen  ausserhalb  der  Scheibe  mindestens  0.1  "bis  0.2"  betragen,  also 
auf  Höhen  yon  mehr  als  30  bis  60  em  über  der  Marsoberflftche  fUiren,  so 
finden  wir  auf  nn-^<Tci  Krdohf-rtl.'n  hc  kein  Anal(i<_'.«n  dazu,  und  zweifclb»-« 
kann  m  sich  in  solcher  Hohe  nur  um  rein  optische  Erscheinungen  handeln.« 
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Unter  Voraussetziiup .  dass  in  den  oben  genannten  Bcoba*  htniisrni  die 
areon-aphischen  Breiten  der heUenProiektioneu  — SO',  — 5üO  betrugen,  habe 
ieh  folgende  Lltngen  derLidit^iTense  für  die  Beobachtnngsseitoi  berechnet: 

{Breite:  —  300, 
Läii-p  »WLirhtirrenasc: 
212.40  bis  220.20 

{Breite:  —  50« 
Unge  der  Lichtgrenze: 
335.40  bie  342.8» 

("Rrnirp:  —50  0, 
LöMgG  der  Lichtgrenze : 
325.70  bis  839.0«. 

Prof.  Hussey,  welcher  auf  der  Lick-Steniwarte  an  den  Marsbeobach- 
tOD^pen  im  Juli  und  August  1S92  tcihiahni.  >:\\i  eine  oder  mehrere  helle 
Projektionen  in  jeder  guten  Beobaclituugsuachl ,  iiiimlich  am  2.,  5^  ^•^•j  H  » 
12.,  13.  und  17.  Meine  Bwbachtungeu  beschränken  sich  auf  Teile  von 
4  Nächten  in  den  Wochen  zwischen  10.  Jnli  und  17.  August.  Ich  seh  die 
Projektionen  vom  10.,  11.,  12.,  13.  und  17.  Juli,  also  in  den  fünf  ersten 
Nächten,  al3  ich  das  Teleskop  benutzte.  Ich  glaube,  das»  hier  niemand  die 
Projektionen  nachdem  17.  Jnn  sah,  nnd  dass  aUe  zwischen  —  SO«  nnd  —  50* 
Breite  auf  der  MarHscheibe  lagen,  mit  .\n.snahme  von  zwei  oder  drei  kleinen 
Hervorragungen  unter  — 25"  Breite.  l>ie  von  Tlu.^.^ey  nnd  mir  geseheneu 
lagen  sämtlich  zwischen  den  Längen  von  310^  nnd  "15".  Die  hervorragendsten 
wurden  am  11.  und  13.  Jnli  beobachtet,  am  11.  Juli  waren  zwei  sichtbar. 
Eine  <1<r  'It^utlichsten  war  sichtbar,  als  die  Beobachtungen  12*»  15«^  be- 
ganneu,  und  blieb  etwa  2  Minuten  lang  bestehen,  während  ihre  Gestalt  sich 
wfthraid  dieser  Zeit  zum  gnten  Teile  änderte.  Um  131^  25 «  war  sie  un- 
gewöhnlich hervortretend,  und  ihr  äusserster  Teil  war  merklidi  aufwiirl:^ 
gekrümmt  gegen  die  südliehe  Pularkalotte  hin.  Messungen  der  Position 
ergaben  als  areographiscbe  Breite  —  47®,  doch  nahm  die  südliche  Breite 
kontinuierlich  zu.  Meine  Notizen  hierüber  lanten:  »13*»  25".  Per  Abstand 
der  Hervorragunir  von  der  Polarkalotte  ist  L'erinc:er  als  um  12^  55ni«  und 
»13''  ')5nij  die  Uei vuiragung  ist  kleiner  und  näher  di  1  Kalotte  als  vorher.« 
Die  areographi.sche  Länge  der  Hervorragungen  variiert t*  von  :<400  bis  70.: 
Ich  reduzierte  di(*.«ie  PcobachtunirHi  erst  im  Januar  1S94,  al.*-  »  ine  Vcrirleicbmin" 
der  Besultate  mit  Schiaparelli'ä  Karte  zeigte,  da»»  die  Hervorragung  ent- 
weder mitten  auf  der  hdlen  Region  Noacliis  oder  an  deren  stidlichem  Rande 
erschienen  war. 

Die  nachfolgende  Grenze  von  Noacliis  nähert  sich  der  Polarkalotte 
ircnau  so  wie  dies  klärlich  bei  der  hellen  Hervorragung  der  Fall  war. 
Kinr  zweite  nnd  weniger  in  die  Augen  fallende  Hervorrngung  lag  in 
—  330  Breite  nnd  war  in  der  nämlichen  Nacht  von  12^  45«  bis  55™ 
sichtbar.  .\m  16.  Juli  wiederholten  sich  im  wesentliciien  die  Wabrueh- 
mnngen  des  11.  Jnli.  Die  südlichste  von  zwei  Projektionen  zeigte  die  ffe^ 
krümmte  Form  am  dfutli»  listen  um  14  35™.  q-cnau  wie  sie  zwei  Niilitr  mr- 
hernml3^  25»  erschienen  war.  Xu  beiden  Nächten  war.  wegen  der  iäugereu 
Botationsdaner  des  Mars  der  nSmliche  OberfiSehenteii  des  Planeten  unter 
Beobachtung.  Die  Position  der  Basis  der  Hen'orrairung  war:  Breite:  —46,® 
Länge  3570.  Der  nämliche  Teil  der  PlanctonoliLrllii*  he  stand  an  der  Licht- 
greuzc  während  der  Beobachtungen  am  10.  nnd  12.  Juli,  und  auch  zu  diesen 
Zeiten  wurden  Projektionen  wahrgenommen,  obgleich  die  Luft  zum  Be- 
obachten nicht  gut  war.  Es  wird  nicht  bealisi« lniirt,  hier  alle  Details  der 
Beobachtungen  dieser  Hervorragungeu,  welche  auf  der  L  ick -Sternwarte 
erhalten  wiurden,  mitsrnteilen;  solches  wird  spftter  in  einem  Oeneralberichte 
über  die  MarsbeobacbtuuLren  1892  und  1894  auf  Mount  Hamilton  !xe.scbeben 
Seitens  der  Beobachter  zu  Arequipa  findet  sich  die  ein/isie  Erwähnung 
heller  Herrorragungen  auf  dem  Mars  in  folgender  Ausführung  W.  H,  Picke- 
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riiific's  vom  Dpzeinhor  1S02  .  ^Bci  vernohiedenen  Oeleg-euln  itrii  \viii«lt  ii  W..lk»  ii 
geüeheD,  welche  nich  aus.serhalb  der  Licbterrenze  des  Mars  proji/jerleu  und 
eheüBO  innerhalb  des  Randes,  was  die  Wahrnehmuntifen  auf  der  Lick-Steni- 
warte  bestäticrt.  Die  HQhe  solcher  Wolken  wurde  ^^emessen,  and  es  scheint^ 
dass  einijufe  von  ihnen  eine  Höhe  von  weniurstens  20  eiiL'^li^^*  hen  Moilen  rr- 
reichteu,  also  beträchtlich  mehr  wie  bei  deu  irdiudieu  \\  oikeu  der  Fall  ist. 
Dies  ist  ein  Erii^ebnis,  welches  sidi  naturgemftss  wespen  der  gertnifaren 
Hbsse  flf's  Mars  crwurtiMi  ]:i>-<t.« 

Yorsteheudea  sind  die  Beabachtuni^en  der  hellen  Hervorragunjjeu 
auf  dem  Mars  und  die  ErlSntemniri  n .  welche  die  Beobachter  dacn  gaben. 
hl»  sclieint  nicht,  dass  sie  die  weitere  Aufmeiksamkeit  der  mit  dem  Mani 
sich  beschäftii^enden  Astronomen  erretrt  haben. 

Meiner  Ansicht  nach  sind  diese  Hervorra^uugen  über  die  Lichtifrenze 
auf  dem  Man  nur  dnrch  die  Hypothese  zu  erkllren,  dass  sie  von  Berj^- 
ketten  vemrsRrlit  w»>rd<Mi.  w<-l(  he  I.ii  litirffMi/»'  kr»'uzen  und  in  einifr^'U 
Fällen  mit  Schnee  hede»  kt  sind,  wahrend  in  anderen  i  äiien  letzteres  nicht 
not\yeudii>:  der  Fall  zu  »ein  braucht.  Es  iit  zuUssigf  anzunehmen,  dass  auf 
dem'  M  iis  (Ttln'r::.  v» liaii  lpii  sind  nnd  möglicherweise  in  grossen  Tele» 
ttkopeu  gcücheu  werden  können. 

Die  Entfernung  des  Mars  von  der  Erde  betni&r  am  11.  Juni  1892  an- 
nähenid  39  000000  enirlische  Meilen,  und  die  in  unseren  Beobachtunjren  au- 
jfewandteii  Verirriiss(TmtL''»  H  «hicii  350-  bis  .'>'20- facli.  Der  Planet  ri-i  lnt  n 
also  bierbi'i  wie  nur  l)In>>eiii  Auije  iresehen  in  Knllernuniren  von  lloouO 
Ulli  7  i(Mi((  ruirli-rhen  M«*ilen.  Ün.-«  r  Mnnd  \-i  mehr  als  zweimal  110000 
odti  iiiilir  als  dreimal  75  000  enL''lische  Meih-n  von  der  Ki  l--  <ntlVrnt. 
dennoch  können  wir  mit  blo.saem  Auge  au  der  Lichtgreiize  desselben  helle 
Hervorra^insren  wahrnehmen,  die  dnrch  Bergketten  oder  grosse  Krater 
herroi  L"!  ruf«  11  werden.  Zur  Zeit,  \\  <  im  die  Berire.  die  den  Sinus  Iridum 
auf  deuj  3Ionde  umgeben,  in  d.  r  Liihty^renze  lagen,  bin  ich  oftmals  von 
Personen  nach  einer  £rklänui<^  der  hellen  Hervorragungen ,  die  sie  mit 
blos.sem  Au^re  gaben,  geragt  worden.  Au  dem  helleu  Bande  des  Mondes 
können  Prof«  ktioiuMi  dMir^'L'«  !!  niemals  mit  blossejii  Auß:c  iresphpii  werden. 
Wenn  man  also  au  der  Lichtgrenze  des  240000  englische  Meilen  tutkrnteu 
Mondes  mit  blossen  Auge  helle  Hervorra^'^ungen  derOberflXchewahmehroett 
kann,  so  darf  man  erwarten,  älnilirltr  TI'i vt^rrairimunn  2"olf£roiitlirli  .mdi 
an  der  Lichtgreuze  da»  Mars  wahrzunehmen,  wenn  äeiue  durch  das  Fernrohr 
scheinbar  Terminderte  Entfemunsr  gerinsrer  als  die  halbe  Mondantfemnng 
ist.  Um  einen  wirklich  beobachteten  Fall  zu  behandeln,  wollen  wir  die 
BeobachtunLrPerrotin's  vom  10.  .Juni  niilier  betrachten.  Die  Hervorrairunij 
hatte  eine  scheinbare  Hölie  von  0.2  .  uml  die  Distanz  «les  Mars  von  der 
Erde  betnijr  damals  52000  000  enirlische  Meilen.  Die  Länire  der  Herror- 
ratruny  wird  hiernach  «gleich  52f;mtnoo  multipliziert  tnit  der  Tanirente 
von  0.2",  also  «^^leich  51.0  englisciie  Meilen.  Pehmen  wir  au,  die  Hervor- 
ragnng  sei  verursacht  worden  durch  eine  Bergkette,  weldie  sich  aus  dem 
nicht  erleuchteten  Teile  der  Marsob«'iflii(  lie  in  die  T.i(  litirronze  hinein 
erstreckte,  und  die  s(»  ho<  Ii  war,  «las»  die  Sonne  sie  erleuchtete,  wahrend 
der  umgebende  tiefere  Teil  der  Mar>M)berfl}<che  noch  in  Nacht  lag.  Die 
Entfemuntr  des  äussersten  Endes  der  erleucht«'ten  Berjrkcttt;  V(m  der  Licht- 
Lrr«MiZ''  wird  dann  irl^ifb  sein  der  sdieinbaren  Liinire  der  Hervorrairuni;' 
dividiert  durch  den  k>iuus  des  Winkels  am  Mars  zwischen  Sonne  und  Kr<le, 
im  vorlieirenden  Falle  also  gleich  51.0  euirlische  Meilen  dividiert  durch 
Sinn-  also  {rleich  N9.0  tnii:li'-r!if  Mtilm.    T'ic  iiiilH^ninL'"'^\vfi-r  Höhe 

eines  Berj^cs,  der  89  Meilen  von  der  Licht ^'reuze  absteht  und  eben  von  den 
Stounenstrahlen  getroffen  wird,  ist  für  den  Mars  gleich 

/T2100/- 4-(^'.>>«  — 2100  =  LSOengUiehen  Meilen 
oder  etwas  weniger  als  10000  Fuhs    Unter  son»t  gleichen  Umständen 

würden  also  die  Hervorrairuniren.  die  im  Juli  beobachtet  wurden,  nur  Berg- 
höheu  von  dem  angegebeuea  Betrat^e  erfordern.    Sonach  brauchen  also 
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Gebirge  auf  d»  in  Mars,  um  unter  geeiirneten  Umständen  von  nns  iri  silien 
zu  werden,  nur  Hülicn  zn  liabcii.  wofche  «lonjeniiren  auf  <1(  r  Erde  ver{rleichbar 
sind,  und  umgekehrt  kömieu  wir,  wenn  soielie  (jel>iriife  aul  dem  Mars  existieren, 
ne  in  der  Nähe  der  Licht^enze  von  der  Erde  aus  wahinehmen.  Ein  solcheg 
Gelo'rjje  sf  hen  wir  dann  nicht,  wie  einer  der  Beobachter  anzunf  Iinieii  srlu  int, 
hauptsächlich  infolge  seiner  Hübe,  sondern  vielmehr  infolge  seiner  Liiugeu- 
aitüaehnnnt?,  in  der  die  Bergkette  von  der  Sonne  erleuchtet  wird.  Dies  bt 
^^hif  Fols:e  des  i'^nistandes,  dass  der  Beobachter  den  Mars  von  der  Erde  aus 
und  nicht  von  der  Sothu*  ahm  «iebt.  Wenn  ein  Gebirirf  sich  am  Rande  d(»8 
Mars  beiludet,  so  kauu  uns  dagegen  nur  durch  .-^eine  Hübe  sichtbar 
werden,  während  die  I^ängc  seiner  Eisd'eeknng  hierbei  ktiiH'  Rolle  spielt. 
Deshalb  ]<t  auch  keine  helle  Hcrvorragunjr  am  Mar^iaiidc  wabriroTjuninien 
worden,  iiie  obi^e  Hypothese  erklärt  auch  in  befriedigender  Weise  «len 
mehr  oder  wenijBrer  permanenten  Charakter  der  Hervorraguni^ai,  die  in 
fbr  That  Nacht  auf  >facht  an  der  nänilidien  Stellr  L'^fsehen  wirdpii.  Bei 
der  üppot»itiou  von  1S92  waren  sie  beschränkt  auf  den  Streifen  der  Mara- 
oberflficbe  «wischen  30*  und  50 sttdl.  Br.,  und  möglicherweise  waren  sie 
bei  heller  Beleuchtung  nur  dort  und  nicht  in  anderen  Teilen  überhaupt 
sichtbar.  T)er  Annnlmie,  dass  die  Marsbprire  in  dieser  Gegend  mit  Schnee 
bedeckt  seien,  kann  kein  wesentlicher  Einwurf  gemacht  werden.  Deiui 
wenn  die  Polarkalotten  aus  Schnee  bestehen,  dUrfen  wir  erwarten.  (la;»s  die 
(tipfei  hoher  Bt  riri'  in  allen  lirdtcn  auf  drni  Mars  zu  genvisspii  Zeiten  des 
Marsjahres  mit  ächnee  bedeckt  sein  werden.  Möglicherweise  war  dies  gerade 
Inden  sUdlichen Breiten  zwischen  SO^nnd  50^  damals  im  Jnni  nnd  Jofi 
"l'  V  Fall,  nnd  diese  eiseliienen  deshalb  ?n  hpll.  Pit'TTervorraLrnngen,  welche  im 
Jttli  näher  der  südlichen  Polarkalotte  gesehen  wurden,  waren  zudem  heller 
als  die  mehr  davon  entfernten.  Erwähnenswert  ist  anch,  dass  verschiedene 
Befibachter  den  Mars  gezeichnet  haben  mit  feinen  Zacken  oder  Strichen,  die 
vnu  f\f'T  Prdarkalotte  auslaufen.  Mfiglicherweise  «lud  dips  R»  rLrknttrn,  auf 
deren  Gipteln  der  Schnee  später  schmilzt  als  in  den  umgebenden  Ebenen. 
Aach  i.st  es  m6f;lkh,  dass  die  HarsgebiriEre  nicht  hodt  genug  sind,  mn  selbst 
an  der  Lichtgrenze  crrselioii  zu  wenleu .  ansironominpn ,  wenn  sie  durch 
^-imee  auf  ihren  Gipfeln  selir  viel  heller  sind,  als  die  umgebenden  Flächen. 
Die  Tbatsache,  dass  die  Hervomgungen  nicht  in  gleicher  Weise  sichtbar 
waren  vor  und  nach  der  Opposition.  zeii:t  riiien  gewissen  Znsammenliatii: 
mit  den  .Jahreszeiten  auf  dem  Mars,  z.  B.  dem  Schmelzen  des  ächueeü  auf 
den  Berggipfeln  zur  Zeit  des  Sommers. 

Mau  hat  vermutet,  dast»  die  in  Eede  uteheudeu  Uervorragujigen  Wolken 
seien,  nnd  diese  Hypothese  luit  dniges  für  sich,  im  ganzen  aber  ist  sie 
unbetriedigend.  "Wir  sind  znuäehst  ni<ht  gewöhnt,  eine  iihnliche  Dauer- 
haftigkeit, wie  jene  Hervorrngnugen  zeigen,  bei  unseren  irdi!*clien  Wolken 
anzutreffen.  .lene  (Gebilde  auf  dem  Mars  sind  Nacht  fiir  Nacht  in  der 
nftmlichen  Position  gesehen  worden:  am  11.  nnd  1.3.  .Tuli  z.  B.  waren  sie 
zwei  Stunden  lanir  -i«  lier  und  \  it  Ileirbr  noch  länger  sichtbar,  also  während 
eines  Zeitraumes,  in  welchem  »00  oder  900  Meilen  des  I'laueten  über  die 
Lichtgrenze  hinweggingen.  Die  H«Torragungen  selbst  wurden  verursacht 
dnrrli  ^clmiale  und  !;ini:i'  Objekte .  welche  in  iliiei  Lage  mit  jiemianenten 
Zügen  der  Uberllii.che  des  i'laueten  korrespondierten.  Helle  Flecke,  die 
monatelang  ohne  Änderung  ihrer  Lage  vernarrten,  sind  von  Sehiaparelli 
nnd  anderen  beobachtet  worden.  Wenn  aber  Schiaparelli's  b(dle  Flecke  und 
die  Hervoiragungen,  welch«*  oben  beschrieben  wurden,  Wolken  znges(  blieben 
werden  inUssten,  so  könnten  dieses  wahrscln  iiilit  b  nur  sob  he  W  olken  ge- 
wesen sein,  welche  um  kalte  Berggipfel  sieh  erhalten,  wie  wir  ülmliche» 
wolil  tagelang  an  irdischen  Beicen  M  alirn.  lnKrn  können.  Solches  aber  führt 
\iüf>  wieder  zu  der  Gebirgsh^pothe^e  zurück.  Die*«  Theorie  iat  hier  als 
Hy]iotlie8c  för  weitere  Forschungen  aufgestellt  worden:  es  wird  lucht  eher 
möglich  sein,  eine  ^vilUli<•he  Theorie  aufzustellen,  bis  die  IT» •rvnrrar'-ungen 
in  vers*'biedenen  t)j»j»ositionen  des  Mar«  genau  beobachtet  worden  >ind  oder 
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wahrscheiiilicli  wahreud  einer  oder  mehrerer  des  15-  j:ilirigen  Zyklus.  Bei 
der  diesmaligeu  Opposition  itolltc  jede  HenrorrairuMiy:  ^euau  als  müglicli 
{gemessen  werden,  damit  Länge  und  Breite  denelbeh  auf  dem  Mars  damUB 
berpclmet  werden  kann.  Was  aber  auch  immer  die  Ursarlie  dieser  Hervor- 
raguugeu  über  die  Lichtgrenze  sein  mag,  so  ist  klar,  dass  die  beobachtetai 
Objekte  nicht  höher  Uber  der  Harsoberfläche  angenommen  sn  werden  branchen, 
als  die  Gebirge  unserer  £rde  ond  des  Mondes  sind. 

Das  Spektrum  des  Mars  ist  von  W.  AV.  rntuphell  genauer 
und  sehr  systematisch  untersucht  worden  Schon  früher  war  dasselbe 
Gegenstand  spektroskopigcher  Unterfiuchunp'Ti  vergeh icdener  Astro- 
nomen, so  von  Ivutherfurd,  Scechi,  .Linusen,  Hul'^'ims,  A\)gel,  Maunder. 
Die  Untorsuelmngen  dieser  Spektroskopikt.r  führten  wesentlieh  zu  dem 
näniliehtui  Resultate,  nämlich,  die  Marsatmospimre  der  unseren 
ähnlich  ist  und  Waseerdampf  enthält  Eine  sorgfältige  Untersuchung 
samdicher  Pübliluitionen  führte  Campbell  jedoch  zu  der  Überaeugiing, 
dnss  einige  jener  Beobachtungen  unter  äusserst  ungünstigen  Ver- 
hältnissen angestellt  wurden,  und  dass  unter  den  verschiedenen  Be- 
obachtungsergebnifsen  keine  jrenuirende  rhercinstitnjnnnjx  besteht. 
Eine  Wiederholung  (Irr  speklro-kopiscben  BeobMclitunp'n  unl<T  «Icn  auf 
Mount  Hnniilton  vorhandenen  nehr  jrün^stit:eii  Vcrhiiltnissi^n  >ebien 
ihm  dalier  wertvoll.  Zu  letzteren  rechnet  er  1.  den  verbesserten  spuk- 
troskopisdiai  Apparat,  2.  ein  Tdeskop  von  grosser  Brennweite  und 
entspaiiechend  grosser  Öffnung,  3.  die  Höhe  des  Observatoriums  äber 
dem  Meeie,  4.  eine  sehr  trockene  Luft,  wie  sie  dort  im  Sonuner  vor- 
herrscht, 5.  die  südliche  Lage  des  Observatoriums  und  die  starke 
nördliche  Deklination  des  Mars.  G.  die  bessere  Kfnnitni-  dos  Spek- 
trums unserer  eigenen  Atmosphäre,  welche  wir  iu  den  letzten  «Jahren 
gewonnen  halK  ii. 

Campbell  ciawickclt  tlie  Bedhigungen  des  Problems  in  folgender 
Weise:,  Wir  wissen  durch  Beobachtung,  dass  die  der  Sonne  zuge- 
wandte Seite  des  Mars  hell,  die  abgewandte  dunkel  ist,  der  Planet  also 
in  reflektiertem  Sonnenlichte  leuchtet.  Daa  Spektrum  des  Mars  mus8 
also  identiscfa  sdn  mit  demjenigen  der  Sonne,  ausgenonnnen  so  weit 
es  von  der  voraussichtlichen  Marsatmosphäre  modifiziert  wird.  Das 
SjH'ktnun  'Irr  Sonne  besteht  aus  dem  kontinuierlichen  Spekl  nun.  welches 
dit»  Lieiil  «les  Sonneninnern  erzeugt,  modifiziert  oder  uiiterbroehi-n 
durch  Taueende  von  dunklen  metallischen  Linien,  welche  durch  die 
Absorption  in  der  SonnenatmospbSre  verursacht  werden.  Unsen» 
eigene  Atmosphäre  modifiziert  das  Sonnenlicht,  welches  durch  sie 
hindurch  geht.  Sie  übt  sowohl  eine  allgemeine  Absoq)tion  aus,  «lie 
das  kontinuierliche  Sp<'ktrum  schwäch^  ab  eine  selektive  Absorption, 
welche  mindesten-  1 20t)  dunkle  Linien  liinzufügt.  Diese  <binklen 
lelluri^rhen  Unien  bii<ien  das,  was  man  gewöhnlich  da»  Bpektrum 
uuüerei  Atn»us[)häre  nennt 

Wenn  der  Planet  Mars  von  einer  Almosphäre  umgeben  ist,  so 
übt  diese  unzweifelhaft  eine  Absorption  auf  da»  Sonnenlicht  ana, 
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welchem  in  sie  eintritt  Die  Licbtstnilileii,  welche  der  Planet  un8 
zusendet,  haben  ihren  Ursprung  in  der  Sonne»  eie  passieren  einmal 

die  Sonnenatniosphäre,  tretiii  dann  in  die  Marsatmo^phäre,  werden 
zum  Teile  von  der  Obcrfläclin  flic-jf's  Phmeteii.  -/.um  aiidcrcM  T<  ile 
dnreh  die  inneren  Schieliten  srint  r  Ainiospliiiir  r<  tlrUiicij  und  <  nt  icht-n 
uns«,  indem  hc  die  inlisclu-  Atniosphäre  dun*lilHuten.  1)as  >iH  küuin 
des  Mar:?  i»t  also  da*  kondjinierte  Spektrum  dtr  Sonnen-,  *\vv  ^IoikI- 
sowie  der  Erdatmosphäre.  Wenn  Mars  keine  Atmosphäre  besitzt, 
so  letgt  sich  sein  Spektrum  le<1iglich  ab  das  kombinierte  Spektrum 
der  Sonnen-  und  Erdatino-phäre. 

Das  unn  vorliegende  Problem  würde  praktisch  unlrwbar  sein, 
wenn  wir  nioht  ein  ^eei|frn*'t<>s  Mitt*!  !)e«sasscn.  »la-  Sonnen-  un<i 
terrestri>clic  Spoktnnii  an?<(lriii  Mai>spektnuii  iiu>/ii-rli«  i(lcn.  DorMcnid 
bef'itzt  kvlnv  AtiiKt-pliär«  ,  folglich  ist  sein  Spektrum  eine  Komlii- 
nation  dcä  Sonnen-  un<.i  Eniatmo.-phärenftpekti'unK'^.  Wenn  wir  ilaher 
die  Spdctra  des  Man  und  des  llfondes,  bei  gleiche  Höbe  bekler 
Gestirne  über  dem  Horizonte,  mit  einander  vergleichen  und  finden, 
dass  eine  wenn  aueh  geringe  Verschiedenheit  zwischen  Ihnen  besteht, 
so  muis.s  diese  dureh  die  Atmosphäre  des  Mars  henroiigerufai  worden 
{»ein.  Findet  sich  dagegen  kein  UnU'rsehied,  so  gewährt  wenigstens 
das  Sp(  ktroskop  keinen  Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  Mars- 
Htmoi^}>l)üre. 

ThoUou  bat  in  dem  kombinierten  Sonnen-  und  Erdatmosphären- 
spektrum drei  sehr  starke  Liniengruppen  gefunden,  die  durch  gewi^tm* 
konstante  Elemente  unserer  Atmosjpfaäre^  wahrscheinlich  den  Sauerstoi!', 
herrorgerafen  werden.  Es  sind  dies  die  Fraunhofer'sehen  Gruppen  A,  B 
und  ft,  welche  zusammen  etwa  l.'>n  getrennte  Linien  umfassen.  Die 
Gegenwart  die-*r  Linien  zeigt  die  Gegein\;irr  der  Atmosphäre»  an; 
sind  sie  stärker  hervoriretond  im  Marsspektrum  als  im  Mondispektrum, 
so  muss  Mars  eine  Atmu.sphäre  besitzen. 

ThoUon  fand  andere  Liuicngruppi*ii,  aus  mindestens  1 100  einzelnen 
Linien  bestehend,  welche  y<nn  Wasserdampf  untrer  Luft  hervorge- 
rufen werden. 

Sie  wurden  von  ThoUon  in  folgende  sieben  Gruppen  unterschieden : 

1.  Welleuläiige  von  745  bis  710   (FrHUiihoter's  a) 

2.  *  »  71G  •  6*>7  (unter  B) 

3.  •  •  680  •  ft46  (nm  Ha  hemra) 

4.  •  »  63')  .  r»28  (nahe  liei  o) 
5^.  •  »  597  »  585  (UJii  ^)  licnnn) 

6.  »  »  578  .  5«»7  (Brcwstei's  i) 

7.  »  •  548  .  542 

Die  Gegenwart  dies(^r  Liniengruppen  zeigt  di(  (I"g»*nwart  von  Wasser- 
dampf an;  sind  sie  im  Mnrsspektrum  hervortrelend*  r  als  im  Spektnmi 
des  Mondes,  so  muss  Wusserdampf  in  der  Mar«alin<  i-])}iäit'  vorhanden 
sein.  Wegen  der  Liehtsehwäche  des  Mars-  und  Mondspektrunis  und 
der  geringen  Dispersion,  welche  dabei  angewandt  werden  kann,  i>t 
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oinleuchtend,  dass  die  einzeben  Lmien  in  dieaen  nicht  unterschieden 
wenlen  können,  so  dass  d^«e  nur  als  Grappen  oder  Bänder  in  beiden 

Sp]  ri  11  jiuftretoii  werden.  Die  B<H>b8chtung der Grappe  A,  745 — 716 
iukI  71b — G87  ist  unthunlicb,  da  sie  sieh  am  auRsergiten  roten  Ende 
des  Spektrums  belinden,  und  sie  blieben  deshalb  ausser  B'  tnx  hL 
Die  5itmosphiiris<'hen  Banden  Ii  und  o  sind  lei<'ht  in  beiden  Spektren 
zu  beohiuhten.  Die  Wasserdampi'gruppen  tler  Linien  crfordeni  grosse 
»Sorgfalt  beim  Beobachten,  da  wegen  der  gt  ringen  Dispci^iou  des 
Bpektrokops»  welche  man  nur  anwenden  kann,  die  einseinen  Linien 
nicht  nur  einander  selbst  decken,  sondern  auch  durch  die  Metall- 
ünien  des  iSonnenspcfktnuns,  welehe  zwischen  ihnen  liejren,  verdeckt 
werden.  In  der  7.  Gnippe  sind  hcMspielsweise  die  Wasserdanipfhnien 
soviel  schwächer  nl>  (lio  benachbarten  MetalUinieii,  da«?  wir  diese 
]5an<h'n  in  dei  :j-rt:en\v;iili;j:i'n  Frfijre  nicht  zu  beaclUen  brauelien.  Aus 
denseUien  (inuiden  bildet  auch  die  ti.  Gruppe  kein  hinreichend  sicheres 
Zeugnis  für  die  Anwesenheit  von  Wasserdampf,  ausgenommen  in  der 
Erdatmosphäre  bei  tiefem  Stande  der  Himmelskörper  am  Horiionte. 
Nichtsdestoweniger  ist  die  Gegend  der  6.  Gruppe  soiigfaltig  im  6pek< 
trum  des  Mai^  und  des  Mondes  untersucht  worden.  Die  4.  Gruppe 
ist  belanglos  als  Zeuge  für  den  Wjusserdanipf,  da  die  feinen  Linien, 
aus  tlenen  sie  besteht,  stets  von  den  stiu-ken  atmosphärischen  Linien 
der  GnippC!  a  überdeckt  sind.  Xur  die  M.  und  'y.  Giujipi  bleiben 
schäty.bar.  Von  der  'S.  Gru})pe  fan<l  ich  den  Teil  zwischen  den 
Wellenlängen  660  und  653  nicht  vorteilhaft  wegen  der  Gegenwart 
4ler  sehr  hervortretenden  Liniengrup{)e  H  «  des  Sonnenspektmms  und 
anderer  Linien,  die  zwischen  den  relativ  feinen  Wasserdampftinien 
.<<ichtbar  sind.  Zu  meinem  Gebrauche  habe  ich  den  Tvest  der  3.  Gnippe 
in  tlrei  Teile  geteilt,  von  denen  jeder  vorteilhaft  zu  beobachten  ist  Der 
erste  unifasst  tlic Wellenlännfn  C^]'i'y — <V2(».  im  ganzen  acht  miissig 
dunkle  Linien,  von  denen  die  njcisteri  W  asserdampflinioii  sind.  Bei 
allen  angewaii«hen  Dispersionen  erschienen  sie  mir  als  einfaches,  sehr 
«chmales  Band  oder  Linie,  welche  ich  c'  nennen  werde.  Der 
2.  Teil  umfasst  die  Rogion  von  649»!' — 650  und  schliosst  ^n  halbes 
Duixend  starker  MetaUlinien  sowie  einige  staike  Wassardampf* 
linien  ein,  alle  /u-anunen  zu  einem  -rhnialen  dunklen  Bande  ver» 
nii>cht,  Welches  ich  <•"  nenne.  Der  3.  Teil  zwis<dien  «len  Welh>n- 
l:in"_re7i  luid     J'.>  eiidiält  eine  grosse  M«'nge  W}i--enlanipflinien 

und  einige  nu  lalli-eiie  Linien,  <iit  .  in  ziendich  breites  Band  c"  hildrti.*' 
i^ie  r>.  Gnipp<!  hat  ('ani}>bell  in  vier  T<-ile  gi'treunt,  nümiieh: 

von  594.1—595.9  bezeichnet  mit  d' 
.    592.53—593,5        •  *  il" 

•  591.3-592.5  •  •  d** 
M    598.4-590.6        •         »  d"" 

Die  Beobachtungen  wurden  auf  die  Gruppen  B,  a,  c',  c ",  c  ",  d',  d", 
d"',  d'"  beschrankt,  und  von  diesen  waren  a,  cV  c^,  d',  d"'  am 
geeignetsten  zur  Vnt4Tsuchung. 
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>Da.s  Spektrum  des  Man,«  fährt  Campboll  fort,  »wurde  von  mir 

in  10  Nächten  zwischen  dem  29.  Juni  und  10.  AuLmst  unk^ivueht  mit 
bef^onilorer  Aufm<»rk8umk<'it  auf  die  erwähnten  9  (inippen  von  Linien. 
In  S  Näehttni  verglieh  ieli  diis  Spektrum  mit  dem  <le«  Mondeti. 
während  Man*  und  Mond  in  ^It  idicr  Ilöhv  ubt-r  deiu  Horizorur  -landen. 
Die  Verglcichungen  der  Spektra  geschaheu  unu-r  maiiiiigfaeli  ahge- 
änderten  VerhältDisecii,  doch  ao,  daf$a  diese  für  beide  Himmelsköiper 
die  gleichen  waren. 

Die  atmosphärischen  und  Wasserdampf  linien  wurden  sowohl  uti 
Spelttrum  des  Mars  als  in  dem  des  Mondes  gesehen,  und  zwar  an 
Inteniiität  abnehmend  in  dem  Masse»  als  diex-  llimnirlskr>r{)er  liöher 
über  den  Horizont  .stiegen,  auch  variierUin  die  Wai!Herdampflini<'n  in 
Intensität  geniäf:»  «lern  Orade  der  Feuchtigk«*it  un?ien'r  Atmosphän-. 
Jederzeit  erschien  das  Spektnim  des  Mars  Tollkomnu  n  idt  ntix  li  niii 
demjenigen  den  Mondes  in  jeder  Beziehung'.  Zu  ver.-chiiHleaen  Zritrn 
bei  hohem  Stande  des  Planeten  unteisuchte  icii  die  kritisichen  Linien- 
gruppen, hauptsächlich  auch  darauf  hin,  ob  die  Enden  der  linien, 
welche  den  Randgegenden  des  Mars  entsprechen,  stärker  als  ihre 
mittlen  n Teile,  welche  dem  Z<  iitruin  derScheibe  entsprechen,  erschienen, 
nichts  dergleichen  wurde  bemerkt. 

Die  Intensität  der  kritischen  Bande  •  z.  B.  war  merklich  grösser, 
wenn  Mond  und  Mars  nur  30®,  als  wimn  sl.  r»:»^  idier  dem  Horizonte 
standen.  Die  relativen  Dieken  der  durehlautenen  Schiebt  un.^ierer 
Atmosphäre  verhalten  sieh  in  dii'sem  Falle  wie  2:1.22.  AVenn  die 
Lichtstrahlen  etwa  des  Mars  einen  Weg  durch  un.-^ere  Atm<)sphän.* 
zurücklegen,  welchen  wu*  =  1  setzen,  die  Stiahlcn  des  Mondes  einen 
solchen  =  1  'z^,  so  ist  <lie  Intensität  der  Bande  a  im  Spektrum  det* 
Mondes  sicher  grosser  als  im  Spektrum  des  Mars.  Thatsächlich  bin 
ich  überzeugt,  dass  »in  T^ntersehied  von  25**/©  ™  der  Läng<'  dieser 
Wege,  welche  die  Strahlen  beider  Hinini  l-kuriM  p  zurücklegen,  sehon 
eine  merkbare  Ditferenz  in  der  Intensität  der  Baude  a  verursachen 
würde. 

Die  Ergehnij»se  dieser  Untersuchungen  sind  daher  folgende: 

1.  Die  Spektra  des  Mars  und  des  Mundes  ei"scheinen  unt«  r 
gimstigen  und  identisclien  \'i  rhältnissen  in  jeder  Be/iehnrifr  identisch. 
Die  atmosphärischen  und  \Vu>.-»enlampflinien  in  ihnen  weitlen  nur 
durch  die  Erilatmosphäre  hervorgerufen.  Die  Beobachtungen  gi' währen 
daher  keinen  Nachweis  für  das  Vorhandensein  einer  wasserdampf- 
haltigen  Marsatmosphäre. 

2.  tKe  Beobachtungen  beweisen  nicht,  dass  Mars  kerne  der 
unserigen  ähnliche  Atmosphäre  besitzt,  aber  sie  setzen  der  Ausdehnung 
dieser  Atmosphäre  eine  obere  Grenze.  Das  zu  uns  vom  Mars 
kommende  Sonnenlicht  hat  dessen  Atmosphäre  zweimal  teilweise  oder 
vollständig  <lurchlaufen.  Eine  Zunahme  von  25 — 50^  ,^  in  der  linnirc 
der  durch  nrwere  Atmosphäre  tlurelilaut«  neu  Sehielit  ruft  einr'u 
merkbaren  Küekt   liervor,  deshalb  wurde  eine  Maivatmosphäre,  die 
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nur      der  Wirkung  der  un^rigen  auflfübfc»  bei  der  angewandten 

Beobachtung8inetho(io  entdeckt  worden  sein. 

3.  Wenn  Mars»  m\e  merklich  ausgeilehntc  Atmo?iphäre  besitzt, 
so  nülsste  (leren  absorbierende  Wirkung  sich  hauptisnchlich  am  Rande 
der  Planeten«rheihe  bemerkbar  niaclicn.  Soichef;  ist  al)er  nach  meinen 
Beoba(rhtungen  nicht  der  Fall,  00  dass  hiernach  Mars  eine  aus- 
gedehnte Atmosphäre  nicht  besitzt 

Da  ich  glaube,  dass  die  PoIanK»ne  des  Mars  einen  genügenden 
fieweia  für  das  Vorhandensem  einer  Ataiosphäre  und  von  Wasser« 
«lampf  liefert»*' so  dürfte  diese  nicht  in  hinreichender  Menge  vor- 
Iianden  sein,  um  spektroskopisch  erkannt  zu  werden.  Dieses  Ergebnis 
ist  von  Be<leutung  für  die  FiJiLn  ii  bezüglich  der  geringen  licht- 
reflektierenden Kraft  der  Mar-«  !  -  rfl!i'  }i»'  imd  der  wohlbekannten 
grösseren  Helligkeit  seiner  Randparticu,  in  weichen  beiden  Beziehungen 
(iieser  Planet  dem  Monde  ähnelt.* 

Untersuchnngen  über  die  Durchmesser  der  PlanetoideB 

Ceres.  Pallas  und  Vesta.  E.  E.  Bamard  hat  gefunden,  dass  in  dem 
3(\-H)l\\^^cn  Lick-Refraktor  die  helleren  Asteroiden  deutliche  Scheiben 
zeigen,  und  es  deshalb  imt4tnionmien,  die  Durchmesser  von  einigen  der 
hellsten  dieser  Körper  zii  messen.  Dan  Nachötehcnde  ist  der  Haupt- 
inhalt des  Bericiitesy  den  er  darüber  giebt*). 

Schon  iiuber  bat  man  versucht,  an  kleinen  Instrumenten  die 
DureliriK^SCT  von  Planetoiden  niikn^mctrisch  zu  messen,  allein  dit; 
JEiigebuisse  waren  sehr  voneinander  abweichend.  Anderseits  ghiubte 
man,  ?nif  Tlilfe  photonietrischer  Messungen  denselben  Zweck  erreichen 
zu  können,  indessen  scheint  diese  Methode  betrachtlich  unsicher, 
weil  sie  von  der  Vorausset/ung  ausgeht,  dass  die  Reflexionsfähigkeit 
der  Oberfläche  dieser  l^lanekn  die  gleiche  ist,  wie  diejenige  eines 
anderen  Planeten,  den  man  zum  Ausgtmgspunkte  der  Vergleichung 
niount  Eine  derartige  Voraussetxung  ist  sehr  problematisch^  und  das 
E)rgebnis  kann  iKvtcnfall^  nur  annähenul  richtig  sein.  Die  folgenden 
Zahlen  sind  die  Eq^bnisse  der  früheren  Messungen  an  den  \ier 
hellsten  Asteroiden,  sie  wurden  offenbar  nn  riistnimenten  erhalten,  welche 
zu  schwach  waren  für  diese  Art  vor»  I'nt«  r-uchungen: 

Ceres:  Hem^hel  faud  IHtt'i  den  K'hHnbaren  Dim-hniesser: 
0.127",  Schröter  l^of):  l.LW,  Call.-  1839:0.32",  KnoU  WS  O.rAO", 

Pallas:  Schr(jt<r  fan<l  <h-n  Winkehlurchmesser  I8OÖ:  1.626", 
W.  Hers«  liel  18o7  :  o.o9".  Liiinont   1h;;7:  0.2ir. 

Juno:  Schröter  fand  für  den  schcüibarcu  Durchmesser  derselben 
1805:  1.441". 

Vesta:  Schiül«r  tand  I.SK;  den  U  iükeldiu<lMne-^rr :  0.313" 
Müdkr  1^<47:  0.272",  Sccchi  1855:  0.428",  Tacchini  l^M:  0.830", 
Millosevich  im\:  0.597". 


1}  A^nomy  and  Astrophy>ncs  Nr.  125.  p.  341. 
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Diese  Winkdangftben  sind  vonussicbtlicli  alle  auf  die  Einheit 
der  Entfeniung  reduziert 

Nachstehend  folgen  die  Angaben  für  die  Durchmesser  dieser 
Asteroiden,  welche  Algelander  auB  photometriechen  Bestimmungen 
abgeleitet  bat: 

Ceres:  230  engliscbe  Meilen 
Pallas:  162       »  » 
Juno:    108       »  * 
Vesta:  275       »  » 

K.  J.  f?tone  bcstiuirnte  1867  diese  Durchmesser  naeh  photometrisohott 
Gränden  und  gestützt  auf  die  dwekten  Messungen  der  Ceres  und 
Pallas  durch  Herschel  und  Lamont  wie  folgt: 

Ceres:  196,  Pallas:  171,  Juno:  124,  Vesta:  214  Miles.  Nbä^ 
beiden  Bestimmungen  wäre  tüso  Vcpta  der  grössere  K' r]»  r.  Die 
direkten  Mes«iuigen  am  36-zolligen  Refraktor  wurden  mit  luOu  far  liei 
Vergrösseninp;  ininr'stollt,  sie  beziehen  «ich  auf  Ceres.  Palla.'^  und 
Ve-ta,  Juno  soll  später  gemessen  wenlcn,  sobald  ^ie  .-ich  in  günstiger 
j?teUiiiig  befindet.  Die  Okularvergleiebung  derselben,  ohne  Messungen, 
zeigte  übrigens,  dass  sie  an  Grösse  der&sheibe  mit  Pallas  und  Vesta 
vergleichbar  'ist.  Es  fand  sich,  reduziert  auf  die  ESnhe^  der 
Entfernung: 

Ceres:  sciieinbarer  Durchmeöser  1.330"  +  0.064" 

wahrer  »  590  -1-  29  Mües 

Pallas:   schembarer  »  O.OOf)  '  -+-  0.033  " 

wahrer  »  273  4-  12  Miles 

Vesta:  scheinbarer  »  0.527"  +  0.U33' 

wahrer  »  237  t  15  Miles 

Während  der  Messungen  war  augenscheinlich,  dass,  obgleich  Pallas  und 
Vesta  der  Erde  näher  standen  als  Ceres,  letztere  doch  zweimal  grosser 
erschien  als  jene.  Di<'  Messimgen  bestätigten  die  f^ehätzuni!;  voil- 
ständiL'.  S'iiiitliehe  drei  Asteroiden  erschienen  voUkonnucn  ruiid  urnl 
von  gleichforiiiiL'*  11)  Lichte.  Pallas  ist  gelbhch,  Vesta  schwach  gelbUch 
und  Ceres  weisslieh.  Die  Scheiben  dieser  Planetoiden  zeigten  ausserdem 
durchaus  nichts,  was  auf  eine  besonders  didite  oder  ausgeddmte 
Atmosphäre  gedeutet  hätte. 

Die  Masse  des  Jupiter.  Eine  neue  Bestimmung  dieser  grossten 
und  einflns-snirlistcii  ] »In netarischen  Masse  unseres  Systems  h;\t 
Professor  Simon  Neweomh  aus  den  Bwbaehtun|ien  dos  PhinetOKlcn 
Polyhymnia  abgeleitet*).    Diesem  Werte  ist  unzweifelhaft  ein  sehr 


*)  Astrou.  Naclir  Nr.  324«. 
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grorirtCH  Gewicht  heizuloiron,  utKIe^i^<t  viclloirht  »K  r  gt'uaue.ste,  welclior 
bis  jetzt  voa  der  Mais&e  J  upiu^ri^  erlialtcu  wurde.  Bezeichuet  mau  die 

Masse  Jupiters  als      der  Sonnenmasse»  so  hat  mau  nach  Professor 

m 

Neweomb  iolgcndc  Zufsaiumeiis?telluiig  der  bis  jetzt  sichersten  Werte 
für  m: 

ans  den  BeoHachtnngen  sümtUcber  4  Monde:  m  —  1047.82  1 

aus  der  Wirkung  auf  Faye's  Komet  (Möller)  1047.79  1 
ans  den  Stömniifen  der  Tliemis  (Krueger)  1047  54  5 

M     »  *        des  Natura  (Hill)  lU47.3ä  7 

»     •         »der  Polyhyuuiia  (Xewcomb)     104TS4  20 
»    •        •       T.WuDBecke's  Komet  (Haerdtd)  1047.17  10 
Hieraus  resnltiert  als  mititeier  Wert:  1047.3$ 

Der  rote  Fieck  auf  dem  Jnpiter  I>i  von  .T.  Glcdhill  ^icit 
Anfang  aufmcrk«im  verfolgt  worden.   Bis  zum  März  des  Jahrori 

1894  war  der  Unirias  des  Fleckes  iiiemak  scharf,  auch  konnte 
innerhalb  des  elliptiscben  Umfange«  keine  Spur  der  roten  Farbe 
mehr  erkannt  werden.  Bisweilen  war  der  nachfolgende  Rand  de^i 
Fleckes  besser  erkennbar  als  der  voran fg«?hon(Ie,  zu  nnd^n  Zeiten 
eri^chionen  beide  Enden  deutlicher  als  die  Mitte.  Am  be!*ten  zeigte 
sich  der  ganzr  Flpck  am  23.  Dezember  1893,  als  er  nicht  weit  vom 
westlichon  KamK'  *\v<  Jupiter  stand*). 

K.  K.  liariiard  hat  den  rotten  Fleck  ^v;^brt•^(l  <le?  Jahres  1804 
anh:ilt<"!i(l  v^^rfolgt*).  Er  bemerkt,  diU:.-  dersfibc  (imi  3G'Zo!H£yf*n 
Liek-KcirakLurj  in  seineu  Umrissen  noch  gut  begrenzt  erschien,  docli 
sei  seine  Faihe  ausserordentlich  abgeblasst  Das  nachfolgende  Ende 
des  Fleckes  erschien  dunkler.  Nach  ISamard's  Beobachtungen  ist 
die  Bewegung  des  Fleckes  noch  sehr  nahe  diejenige,  welche  Bfaith 
ihm  früher  zuschrieb.  Auf  der  Oberflache  des  Fleckes  seigten  sich 
heUere  Fleckclun. 

Flecke  aaf  der  Scheibe  des  ersten  Jupitermondes.  Am 

8.  SeptoTiiher  1890  hoohnchttic  E.  E.  Bamaril  auf  <l(»r  Lick-Steni- 
wartc,  am  1 'i-zollii^fcii  Kcfiaktur  den  VorrdMTpuit,'  des  I.  Jupiter- 
moadcs  vor  «1er  8(liiiltc  <t  iries  Planeten.  Dur  Satellit  erschien  ihn) 
als  dunkler,  länglich«  i  Fl<'ck  auf  einer  hellen  Region  dt?s  Jupiter. 
An  staiker  Vei^gros6erung  zeigte  er  steh  deutlich  dop{)elt,  und  zwar 
beide  Komponenten  senloKicht  stehend  zur  Richtung  der  Streifen  dt*ft 
.Jupiter.  Buniham,  daniuf  aufmerksam  gemacht,  sah  während  einer 
halben  Stunde  die  gleiche  Erscheinung.  Bei  spateren  0«'legenli<*!tt'ti 
wiirflf  flor  nämlirli.'  Satellit,  wenn  er  Ober  eini-n  «hmklen  Toll  •!»  i 
Jupiterscheibe  hiuwcgzog,  als  beller,  länglicher  Fleck  gesehen,  und 


»)  Xonthly  Notices  of  the  Roy.  Astron.  Soc  54.  Nr.  7. 
*)  Astronomy  and  Astrophysics  Nr.  129  p.  736. 
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zwar  war  ^^oine  Verlängerung  alixlann  panillel  don  Jupitorstrclfon. 
Auf  dem  fn  it  ii  HimmoliäOTnmle  ersHiien  dieser  Mond  iiHli'}i>on  -t<  f^ 
völlig  rund.  Zur  Erklärun^j  der  fjeltMmirii  WahrnehnmiiLri-ii  lyottii  -ich 
zwei  HypothoHeii.  Nach  tier  einen  ist  tler  Satellit  wirklieh  tli>])jM  lt,  d<>ch 
>s'urde  diese  wegen  ihrer  Unwahrschelnlichkeit  langst  aufgegeben. 
Nach  der  anderen  ist  der  Satellit  rund,  bat  aber  einen  hellen  Äquatorial« 
streifen,  w^rend  seine  Pole  dunkel  sind,  und  er  um  eine  Axe  rotiert, 
die  nahe  .««nkrei'ht  zu  der  Ebene  meiner  Balm  steht^  Li  diesem  Falle  ' 
wird,  soliaid  der  Satellit  bei  .seinem  Voriibergange  vor  der  Jupiter- 
scheibe auf  einem  hellen  Teile  der  letzteren  steht,  sein  heller  Aijuatöilal- 
streifen  ihn  -chcinbar  in  zwei  Teile  teilen,  und  es  werden  nur  tlie  beiden 
dunklen  Polarkiippen  siehtbar  sein.  Auf  einem  dutiklen  Streifen 
Jupiters  werden  umgekehrt  ihesv  leLzt<'i>'n  nicht  gesehen  werden, 
sondern  nur  der  helk  Äquatorialstreifen,  und  d^  Satellit  wird  sich 
jetzt  als  ein  längliches  helles  Fleckchen  darstellen.  Die  Bestätigung^ 
dies«  r  Erklärung  konnte  Professor  Bamard  am  25.  September  1803 
mit  Hilfe  des  36-zoUigt^n  Refraktors  liefem«  Der  Satellit  erschien 
an  diesem  Tnpc  Ix  i  seinem  Vorübergangi^  zuerst  als  hdles,  lün;_'liches 
Fleekchi-ii.  ;d.-  er  auf  der  dunklen  Repion  nahe  dem  Jniiitcrrande 
stand,  später  /.«  ii:tc  er  .-iieh  als  ein  dunkler  Dop|xdileck  genau  so 
wie  am  12-Zuller  1890.  Allein  in  diu  Momenten  grosster  Bild* 
schärfe  wurde  er  bestimmt  al»  kleine  runde  Scheibe  erkannt  mit 
dunklen  Flecken  an  den  Polen  und  dner  hellen  Äquatorialzone.  Am 
12.  November  wurde  er  unter  ähnlichen  Umständen  wieder  beobachtet 
und  bot  die  gleichen  Erscheinungen  dar.  Der  lieste  Anblick  der 
dunklen  Polarkalotten  luid  des  hellen  Streifens  wurde  am  19.  November 
an  1000- Fächer  Vergrössfntiig  des  3(>-Zo1I<ts  erhalten.  Hei  diesem 
Vorübergmii:''  z^'ißte  sich  der  Satellit  zum  Tt  ile  auf  seinen  eigenen 
Schatten  pn>jiziei't,  zuni  an<ler(?n  Teile  auf  dem  .siidlieheu  Rande  des 
Äquatorial-streifens  des  Jupiter  und  zum  Teile  auf  einer  lu'llen  Region 
dieses  Planeten.  Unter  solchen  Umständen  und  bei  sehr  guten 
Bildern  bot  dieser  Mond  einen  herrlichen  Anblick  ün  grossen  Teleskope 
dar,  er  erschien  fast  körp^lich,  wie  eine  kleine  KugcL  Durch  diesi> 
Beobachtung  ist  die  letztgenjumte  Hypothese  als  thatsächlieh  richtig 
erwiesen.  Der  helle  Äcpiatorial.streif  des  Trabanten  ist  nicht  genau 
j)arallel  den  Jnpiterstreifen,  so  (hiss  eine  geringe  Neigiuig  der  Rotations- 
axc  des  Satelliten  wahrscheinlich  ist.  Ferner  erschien  die  siidliehe 
dunkle  Polarkalotte  bisweilen  «'twas  schmaler,  aL>  die  nördhche, 
so  daas  der  südliche  Botationspol  dieses  Mondes  damals  von  un^ 
abgewendet  war.  Professor  Bamard  glaubt  femer,  auf  Grund 
gewisser  Eigentümlichkeiten  im  Aussehen  des  hellen  Stn  ifens,  dass 
die  Rotatiousdauer  dieses  Satelliten  nicht  zusammenfällt  mit  seiner 
Umlauf äzeit  um  den  Jupiter^). 
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Nene  Beobachtimgen  ftber  das  Aussehen  der  Jupiter^ 
monde  hat  William  H.  PSckering  auf  der  hochgelegenen  temporären 

Lowell-SttTiiwarto  zu  FlagjsUiff*  in  Arizona  angest^^llt 

Er  beiUente  eich  dabei  des  18-zoUigen  Bniehear-Refrakton  und 
fand  damit,  sowie  auch  mit  einem  12-zollipcn  iiml  toilwei^e  ^ograr 
uut  «iium  fi-zollipn  Refraktor,  vollkommoiu;  ßestätiguntr  >*'mer 
^  f ruhereu  Wahrnehmung«Mi  zu  Are<juipa^).  Bef^onders  die  anomalen 
Formen  de:'  I.  und  III.  Mondes  waren  klar  und  zweifellos  zu 
erkennen.  Oberflichendetail  wurde  auf  «fiesen  und  auf  dem 
IV.  Monde  deutlich  wahrgenonunen.  Dem  L  Monde  achreibt  er  vor- 
läufig eine  Rotation  in  retrograder  Richtung  und  von  13^  3"  9.3* 
Dauer  zu  und  giebt  eine  Ephemeride,  aus  der  die  Hauptphaeen 
seiner  Gestidt  zu  entnehmen  sind.  Beobachtungen  dieser  Formen 
erfonleru  nneh  Pic^kering  weniger  einen  sehr  grossen  Refraktor 
als  völlig  klare,  ruhige  LufU 

Die  GrSssenveriiUtiitsfle  der  Satainsscheibe.  Versuche, 

die  Grössen  Verhältnisse  der  Saturnsscheibe,  überhaupt  des  Saturn 
und  seiner  Binge  lu  bestimmen,  siml  im  gegenwärtigen  Jahrhunderte 

von  vielen,  an  gmsseren  Instrunienten  heobachtenden  Astronomen  an- 
gestellt \vor«l<  n.  Indessen  linden  sich  zwischen  den  Ergebnissen  so 
ausgezeK  I  th  1  r  l^eohachter,  wie  z.  B.  W.  Struve  und  Bessel,  sehr 
grosse,  nuiuiieh  bis  zu  0.9"  steigende  Unterschiede,  und  selbst  die 
Messungen  von  Kaiser  in  den  Jahren  1862 — 1866  ergaben  hdefast 
auffallende  Unterschiede.  Hermann  Struve  veröfi^tlicht  nun  die 
Ergebnisse  einer  neuen  Beobarlitinigsreibe  und  v<  rbn'itet  sich  dabei 
auch  über  «liese  Messungen  überhaupt  und  die  früheren  Resultate*). 
Er  hebt  zunächst  hervor,  dns?  itiföl<re  <ler  unvollständigen  Vereinigung 
<ler  (inreh  «h»s  Objektiv  des  Fernrohrs  hinthireltirepingeneTi  T/ieht- 
strahlen,  ferner  infolge  der  Dittniktion  und  d^r  I 'n^tetiL'k'it  der 
Atmosphäre,  die  Schärfe  der  Begrenzung  einer  Planet ensclifilve  er- 
heblkb  vermindert  wird,  wozu  noch  der  Umstand  kommt,  dass  wegen 
der  Di^pernion  de«  Liehtee  in  der  Luft  der  obere  Rand  einer 
Holchen  PlanetenseheilM'  v*  ix  hit driK-  Färbung  aeigi^.  Nicht  minder 
trage  die  Abnahme  der  Helligkeit  des  Planeten  von  der  Mitte  gingen 
den  Rand  der  Scheibe  hin,  zusammen  mit  <It  r  Wirkung  der  Atmo- 
sphäre <le.-selben,  dazu  bei.  die  Schärfe  der  Kandbegrenzunjr  zu  ver- 
inindeni.  Alles  zusnMini«'n  venirsnrhe.  ilass  die  Genauigkeit  der 
Messungen  wesentlich  liiiiler  ilerjenigm,  die  bei  Doppdsternen  erreich- 
bar ist,  xnruckbleibe.  Femer  habe  die  Erfahnuig  gez<  igt,  dass  die 
Durchmesserbestimmungen  in  gewissem  Grade  von  der  Art  des  benutsten 
MikroiiK  t<  IS  abhängen;  Doppelbildmikrometer  geben  gewohnlksh 
kleinere  Werte  als  Fadenmikrometer»  und  die  Ursache  dieses  Veihaltena 

M  Astronomy  anii  Astropliysits  Nr.  !20.  p.  728  n.  flf. 

-»  Siehe  üUtr  «lit^^eilMii  dir.xrs  .lahrburh  4,  j».  18  u.  ff. 

*i  Moiithly  Notices  of  tlie  Roy.  Astrun.  ^oc.  64*  Nr.  %.  p,  452  u.  ff. 


bigiiized  by  Google 


Hanettu. 


27 


ist  noch  nicht  genüg;en<l  aufgeklart.  ZweifeUc«  sind  Measiuigen»  bei 
denen  ein  dunkler  Faden  mit  einem  hellen  Planetenrande  nur  Be- 
rühning  gebracht  winl.  I<-irht  konstanten  F(-IiI(-ni  unterworfen,  und 
ähnliches  mag  beim  Kontakte  zweier  BiMt  r  im  Heliometer  der  Fall 
fiein.  Jedenfalls  ahrr  i>t  naeh  J^tniv»  '>  Mcinuii«:  dl«-  Bf'obachtung 
mit  einem  Fadcntuikromt^ter  an  einem  >yhr  iiiüchtip'n  Refraktor 
d«  rjenigeii  an  (Mmciu  klfinm  Htdionieter  dadureli  überlegen,  dato  da« 
liild  iui  Brennpunkte  erliei)licli  grösser  ist,  und  die  nämliche  Ver- 
grüesening  mit  schwächeren  Okularen  erhalten  werden  kann. 

Hennann  6tniv«  hat  am  30«olligen  Refraktor  nur  gelegentlich 
eine  kleine  Anzahl  von  direkten  Messungen  des  Batum  ausgeführt, 
allein  seine  zahlreichen  Messungen  d(>r  Satellitenahstande  liefern  auf 
indirektem  Wege  Bestimmungen  dieser  Grösse,  welche  an  Genauigkeit 
den  direkten  Me<>^tniiren  vergleichbar  <ind  Be  sonders  Rhea  und 
Titan  bal)en  je  zwei  Reihen  vnn  MessnnL'en  geliefert,  die  /n  ohigem 
Zwecke  sehr  tauglich  sind,  dann  Hyperion  sechs  Reihen,  die  jedoch 
weniger  scharfe  Resultate  ergeben. 

Die  Messungen  des  Titan  im  Marx  und  April  1891  ergaben, 
dnss  bei  den  besgeren  Luftvorhältnissen  die  Durchmesser  etwas 
kleiner  ausfielen  als  !)ei  ^(ddecliter  Luft,  ein  Ergebnis,  das  auch 
Huderweitig  schon  bekannt  ist.  Die  £ndeigebni9«o  der  oben  erwähnten 
vier  Reihen  sind  folgende: 

der  Rhea    1889  t7.S30-  12.333-  0.1100 

1890  17.353  1&.650  0.0981 

des  Titan     tM»i  1T  .S7!>  15.79»*  0.1013 

»           is'ti  17.722  ItXüib  0.1108 


Mittel  (aas  Mi  Mes5Uiig«m)      17.411"  16.635"  O.IO&O 

Die  Unterschiede  in  den  einzelnen  Reihen  sind  noch  immer 
betrachtlich  und  grosser,  als  H.  Struve  erwartet  hatte. 

Eine  andere  Methode  zur  Bestimmung  der  Dimensionen  eines 
Planeten  bietet  die  Beobachtung  der  Verfinstenuig<'n  seiner  Satelliten. 
Dieselbe  ist  frei  von  den  Schwierigkeiten  der  direkten  Messung, 
verlan^'l  aber  dafür  eine  prenane  Kenntnis  der  R:ihn<m  die.^er  Satelliten. 
Sinue's  Beobachtungen  der  Satunismonde  wälirend  mehrerer  Jahre 
am  3<J-Zolier  der  Sternwarte  zu  Pulkowa  liaben  die  Bahnen  der 
Satumsmondc  mit  einem  «solchen  Grade  der  Genauigkeit  kennen 
gelehrt,  dass  es  gerechtfertigt  erscheint,  die  Verfinstenmgen  dieser 
Satelliten  und  <lie  Voruberf^ge  des  Titan,  welche  in  den  Jahren 
IH90 — 1802  gelegentlich  beobachtet  wurden,  zu  benutzen,  und  daraus 
Werte  für  die  Dimensionen  des  Saturn  abzuleiten.  Struve  hat  dies 
ausgeführt,  indem  er  vier  Beobachtungen  der  Trabantt  ii  Tothys  und 
Dione  zu  Pulkowa  und  vier  der  Khea  zu  Princetun  im  April  1801 
unter.'4uchle.  Di«'  ei-t»  ren  ergiti)en  im  Mittel  als  Acjualuiialhalbmesser 
des  Satuni  js.72o  ,  die  anderen  8.710".    Die  Cbereinstinunung  dieser 
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Werte  sowohl  unter  sich  ab  mit  den  oben  angegebenen  Re«ulrnteii 
der  direkten  Me^^sungen  ist  höchst  befriedigend.  Struve  briugt  jeiioch 
an  obigen  Werten  noch  eine  Korrektion  an  wegen  der  Durchnieäfier 
der  Satelliten  und  der  Wu-kung  des  Halbschattens  und  findet  dann 
als  definitiven  Wert  aus  den  obigen  Beobaehtungen: 

Äquatorialdurchmesser    .    .    .  17.500" 

Polardurdunesser  15.775 

Abplattung  .  '   0.0086. 

Über  die  Rotation  des  Saturn.  Die  Rotation  de««  Saturn 
wurde  17'.K>  von  William  Herschel  entdeckt  durch  Wahrnehmung 
von  Veränderungen  im  Aussehen  eines  fünffachen  Streifens  auf  der 
südlichen  Hälfte  des  Planeten.  Henchel  sehloss»  dass  die  Unt' 
drehungsdauer  10  16"  0.4*  betrage  mit  einer  Unsicherheit  von 
weniger  als  2  Minuten.  Diese  Beobachtungen  erstreckten  sich  über 
einen  Zeitraum,  der  154  Rotationen  umfasst  Erst  nach  Verlauf 
von  83  Jahrfn  ji^elang  es,  da«  Herschel'sche  Resultat  durch  weiten» 
Beobachtungen  zu  prüfen.  Prof.  Hall  entfleckte  im  Dezejnber  187*i 
einen  hellen  Fkck  nahe  dem  Äquator  des  Saturn,  und  die  Diskussion 
der  Beobachtungen  dieses  Fleckes  führte  auf  eine  Rotationsdauer 
von  IC^  14*  23.8*  ±2.30".  Im  Frühjahre  1891  &nd  Williams 
eine  Reihe  heller  Flecke  in  der  hellen  Zone  sudlich  vom  Äquator, 
und  aus  d(;n  von  ihm  publizierten  Beobachtungen  von  vier  hellen 
und  einem  dunklen  Flecke  wurde  von  Marth  eine  Periode  von 
lO**  11  21  .s  l*  «hrrclfitet.  All  (Uesen  hellen  Flecketr  wurde  während 
der  Oppo-^ition  im  Jaluc  1892  eine  <:rovsp  Anzahl  von  lieoijarhtungen 
gemacht,  welche  zwar  hi-^her  nocli  nicht  berechnet  sind,  alter  wahr- 
scheinlich annähernd  durch  die  Rotationsperiode  von  10  13™  38.4 
dargestellt  werden. 

Nachstehendes  sind  nadi  den  Zusammenstellungen  von  Stanley 
Williams^)  diefiigebnisse,  welche  aus  den  Beobachtungen  während  der 

Opposition  im  Jahre  1893  und  «Icn  n  Berechnung  >u'h  ergelven.  Die  B«'- 
obachtungen  .sind  zum  grössten  Teile  nm  0* '^-zöUigenBeflektor  bei  225* 
bis  320-facher  Vergrö.'^seniM'j'  ungestellt,  und  zwfir  wnrdo  entwedor 
die  Zeir  direkt  [rfnirs«on,  m  wriohor  der  Fleek  durch  den  Zentnd- 
meridian  der  Plan«*tenf<clieil>e  L'in«:,  (tder  der  Durchgang  <lurch  den 
Zentralnieridian  wurde  aus  Beobaclilnngen  vor  und  nach  dem  Durch - 
gange  durdi  denselben  geschitEt,  oder  es  wurde  der  Durchgtuig 
durdi  rinen  anderen  Meridian  beobachtet.  Das  Gewicht  dieser 
3  Beobachtungsmethoden  war  nicht  gleich  und  wurde  bei  <ler  Be- 
rechnung der  Ereebnis.-ic  berücknichtigt  Während  des  Jahn's  IS*X\ 
^vurden  sowohl  tlunkle  Flecke  auf  einem  deutlich«>n,  doppelten  Gürtel 
in  der  nör  Hielien  Hemisphäre  und  helle  Flecke  in  der  Ä<|uatoriat- 
Zone  beobaciiti^t. 


*)  Monthly  Notices  of  the  Boy.  Astron.  Soc.  54»  p.  2. 
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Von  den  siebzehn  dunklen  Flecken  der  nördlichen  Halbkugel 

zwif5chen  den  Breiton  7**  und  37**,  für  welche  die  Beobachtungen 
in  besonderen  Tabellen  zusammengestellt  j-iiid,  niu^sten  sechs  von 
der  weiteren  Diskussion  fni'3ire<f!ilo«<('n  werden ,  weil  die  Bonhneh- 
tungen  derselben  für  den  vorliegenden  Zweck  nicht  ausnicluiid 
waren.  Die  übrigen  elf  lassen  sich  in  zwei  Grui»j)«  ii  von  je  fünf 
bringen  nach  <Ier  Länge  der  Perioden,  die  geben,  während  ein 
Fieäü  einen  Wert  giebt,  der  nahezu  m  der  Mitte  zwischen  denen 
dar  beiden  Crruppen  Ifegt  Das  Mittel  aus  den  Perioden  der  Gruppe  A 
(aus  dem  U  2.,  4.,  5.  und  17.  Flecke)  ist  =  10^  1  J "  2t).07 '  ±  0.27 
das  der  Gruppe  B  (aus  dein  0.,  7.,  9.,  11.,  K5.  Flecke  bestehen<l), 
ist  =  10*"  15"  0.71'  +  <>.')♦; ^  .lir  DifK  n  n/.  I>'i<l<'r  beträgt 
mehr  als  '  .>  Minute,  nändii  Ii  .">  1.(17*.  Hieraus  folgt,  das.s  die;  Ober- 
fläche in  ilerselben  Breite  im  lir  als  1  Minute  .«-chneller  rotierte  an 
der  eint'ii  iScite  deö  Planeten ,  wie  aji  der  anderen  Seite,  eine  Ver- 
schiedenheit, die  auf  dem  Jupiter  gewöhnlich  int,  aber  dort  nicht  den 
Betrag  erreicht,  wie  hier.  Änt  ö.  Mai  erstreckten  sich  die  Flecke 
der  Gruppe  A  vom  45.*^  der  Länge  bit«  zum  140,**,  während  die 
Flecke  der  Gruppe  B  die  Lange  von  175^  bis  340^  einnahmen. 

Die  hellen»  ä(iuatorialen  Flecke,  von  denen  fünf  beobachtet 
wurden,  waren  durchschnittlich  etwas  lichtstark. r  nl-  die  helle 
Aquatorialzone,  und  ungefähr  nind,  hatten  etwa  2"  im  Durchmesser, 
wann»  nhcr  an  den  Känd«>ni  sfhr  unscharf,  -^o  dass  die  Grenze 
schwt-r  zu  bestimmen  war.  Dir  I><  nhfichtungen  an  diesen  Flecken, 
die  gleichfalls  in  einzt-lin  n  Tabellen  zuf-anuiiengestellt  und  zu  Mittel- 
werten vereinigt  .sind,  ergeben  ein  Gesamtniittel  der  Rotation  von 
IQh  |2<>  59.36'  +  0.27*,  während  ein  heller  Fleck  eine  um  mehr 
als  13'  kürzere  Periode  ergiebt.  Nimmt  man  auch  hier  den  5.  Mfu 
als  Zeitpunkt  dtr  Verteilung  der  Flecke  auf  dem  8aturn,  so  findet 
man,  da-^-  die  Aquatorial/one  des  Planeten  zwischen  di  ii  TiiTigfn 
und  140"  mit  der  Grsrhwindiirkcit  von  10''  12"  riD.aii'  mti.  rte, 
während  sie  zwischen  den  Längen  140**  bis  üdO*^  .schneller  rotierte, 
nämlich  10»»  12»  45.8'. 

Vergleicht  man  die  hier  gefundenen  Zahl»*n  mit  den  «lurch  die 
Ik-obachtungen  von  1891  uml  18U2  gewonneneu,  so  ergebt  sich 
dne  stetige  Bcschleuuigung  in  der  Bewegung  der  heilen  Äquatorial- 
flecke,  entsprechend  einer  Abnahme  der  Rotationsperiode.  Wir 
haben  nämUch: 

Botationsperiode  1S91  —  lOii  14»  21.8' 

•  1892  =  10    13  3S.4 

•  1893  —  10    12  b\iA 

Ähnliche  Veränderungen  .sind  beim  Phiueten  Jupiter  nicht 
ungewöhnlich,  obwohl  **ie  nicht  so  schnell  eintreten.  So  dauerte^  es 
in  der  entsprechenden  Gegend  vom  Jupiter  acht  Jahre,  bis  die  Rotation 
sich  tun  7,  Minute  geändert 
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»E«  ifät  ppgenwärtig  nicht  klar,  in  welcher  Weise  diese  AiHlonmgen 
auf  Saturn  vor  sirh  ^ehen.  8ie  können  eintreten:  1.  dureli  eine 
stetige  oder  kuiiUiiuierliehe  Zunuliüie  oder  Ahiiiihnie;  2.  durch  plötz- 
liche Aiidciung  in  der  Bewegungägeschwiudigkeu,  ähnlich  den  jüngi-i 
auf  Jupiter  beobachteton;  3.  dadiuoh,  daas  alte  Fledce  TenchwindHi, 
und  neue  nach  und  nach  auftreten,  welche  eine  schnellere  oder 
langsamere  Bewegung  be.sitzen.  Der  eri^te  dieser  drei  Wege  kann 
sofort  au.'«geschlo!iif^n  werden,  da  die  Beobachtungen  zeigen,  das« 
vhu-  solche  stetige  Ändentn;;  nicht  existiert;  es  bleibt  somit  nur 
einer  der  beiden  anderen  übrig.«' 

Über  den  Trabanten  des  Neptun  bat  H.  Tis^erand  in  der 
iranaÖHi^chen  Astronomischen  Gesellschaft  intaM?ssante  Mitteilungen 
gemacht*).  Dieser  Mond  ist  14.  Gmsse,  kann  also  nnr  in  ätis-orst 
kriifti<rfii  Femirin>frn  rrcschon  wenlen.  Seine  Bewegung  ist,  wit- 
diejenige  der  Uranusinoiule,  i  iickhiufijr,  dabei  wird  er  in  seiner  Bahn 
von  keinem  anderen  Satelliten  gt^störl,  so  dass  man  envarten  muss, 
er  werde  sich  völlig  genau  genial  den  Kepler^schen  Gesetzen  bewegen. 
Vor  etwa  fünf  oder  sechs  Jahren  zeigte  jedoch  Marth,  dass  die 
von  1852  bis  1883  angestellten  Beobachtungen  des  NeptuntrabantNi 
eine  Veränderung  der  Bahnlage  desselben  nachweisen,  intk-m  die 
Neignnpr  ihrer  Eb<Mif  znr  Ebene  <ler  Neptunbahn  während  «lit-^er 
Zeit  um  5^  zugenonnnen  hat  l)ie?oi'  Errrehiii'^  i.^t  dtireh  die  B*'obach- 
tungeu  von  H.  Strnve  zu  i'uikitwa  vülliir  l»(>tätl<:t  worden.  Diese 
Störung  der  Lage  der  Bahnebene  if»t  uu/.weiieiliult  der  Abplattujtg 
des  Keptun  Ctttaschreiben,  allein  da  die  Schdbe  des  letzteren  uni* 
nur  unter  einem  Winkel  von  2"  erschemt»  ist  es  unmöglich,  die  Ab- 
})1attiing  zu  erkennen  oder  gar  zu  messen.  Fiele  die  Bahnebene  de«« 
Trabanten  mit  der  Äquatoivbene  des  Neptun  zusammen,  so  würde 
diese  Koinzidenz  immer  bestehen  bleiben;  allein  wenn  beide  sich 
unter  einem  Winkel  schnei(h^n,  so  muss  die  Bahnebene  ffepen  di*^ 
Äquatonalebene  vorschoben  werden,  währen«!  «Irr  W  inkel  beider  un- 
verilndert  bleibt.  Durch  Beobachtungen,  welche  zwei  oder  <lrei  Jahr- 
hunderte umfassen,  wurde  es  möglich  werden,  die  Lage  des  Kreises, 
welchen  der  Pol  der  Bahnebene  des  Satelliten  imd  der  auf  die 
Himmelskugel  projizierte  Pol  der  Axe  des  Neptun  beschreibt,  zu 
bestimmen.  Dadurch  wünle  man  also  zur  K(>nntnis  der  Richtung 
dieser  Axe  gelangcm.  Bis  heute  liefjreti  die  .  i  f.  ini.  rlichen  Beobaeh- 
tuncm  imtüHich  noch  nicht  vor,  und  man  kann  nur  >ehlies>en,  das> 
jenei  Winkel  zwischen  'i^o  ofj^  Ix  fragt,  und  diiüs  die  Abplattung 
des  Neptun  kleiner  al-  ^iqq  -'•'in  nui--. 

Boobnchtungeu  des  >ieptanniondü.s  sin<i  in  den  .lahren 
1885  —  1893  auf  der  Sternwarte  zu  Pulkowa  am  dortigen  30-Zülligen 
Refraktor  angestellt  und  von  Hermann  Struve  diskutiert  worden^. 


0  Natare  49.  ii.  543. 

*)  Memories  of  tbe  St.  Petersburgh  Imperial  Academy  42*  Nr.  4. 
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Das  Ergebnis  dieser  UnteiBUcbuiigen  bezüglich  der  Bahn  deü  Öatei- 

Uten 

Länge  Trabanton,  gozühlt  vier  Knoten,  2,'34.42**;  mittlere 
tägliche  Bewigiuig  01.257  4^^,  Knoicü  (auf  dem  Äquator) 
185.15®  +  0.148<*  .  — 1890),  Neigung  (gegen  den  Ä<|uator)  11'>..35® 
—0.165  • .  — 1890).  Halbe  gn^ee  Axe  der  Bahn  nach  H.  Struve's 
Messungen:  16.271 die  Beobachtungen  zu  Washington  ei)^ben  dafür 
Wert«  zwischen  16.263"  und  UfX>n-2'.  Masse  <les  Xepfcun  Vi»s»§» 
Von  der  Exzentrizität  der  Bahn  des  Neptunmondes  kaini  nur  n)it 
Sicherheit  behauptet  werden,  dii->  <u-  irrM-inger  ist  als  O.Ol;  H.  Struve's 
Messungen  allein  ergaben  dafür  Ü.0O7. 

HOBd. 

Der  Mondhalbmesser  nach  den  während  der  totalen  Mond* 
fiiiBteniisse  am  4.  Oktober  1884  und  28.  Junur  1888  beobacbteten 
SternbedeekongeD.  Auf  Yorschlag  von  W.  Döllen  sind  während  jener 
FmatemiBse  an  vielenStemwartenBeobachtungen  von  Stern bedc^ckungen 
angestellt  worden,  um  daraus  einen  zuverlässigen  Wert  <les  Monddur<;h- 
ine5?5:ors!  zu  fThalten  Diese  Metliod«-  d.er  Be-tininmnc;  AT'»ndhalb- 
inessers  liatden  Vorteil,  dass  in  der  kurzen  Zeit  von  weniy:eii  Stunden  viele 
Beobachtungen  von  Ein-  und  Austritten  am  dunklen  Mondrandt*  ge- 
bammelt werden  können,  während  man  sonst  in  den  gunssUgüten 
Fallen,  x.  R  bei  Plejadenbedeckungcn,  entweder  nur  die  Eintritte 
oder  nur  die  Austritte  am  dmiklen  Rande  erhält  und  daher  zur 
Ableitung  genauer  Resultate  gezwungen  ist,  auch  die  Beobai  hin ngen 
am  hellen  Rande,  welche  innner  zu  grosse  Werte  für  d«  ;i  Halb- 
mes&for  liefern,  zu  benutzen.  Über  die  Bearbeitung  der  währentl  der 
beiden  Finsterni-- ■  cresammolten  Beobachtungen  hat  L.  »Struvt  in 
zwei  AbhandhuiL'en  berichtet,  von  denen  die  eine,  sieh  nur  auf  die 
Fin.sterni.s  von  1884  beziehende,  im  Jahre  18j^I>,  die  andere,  welche 
die  Beobachtungen  während  beider  Finsternisse  zusanimenfässt,  vor 
kurzem  unter  dein  Titel:  «Bearbeitung  der  während  der  totalen  Mond- 
finsternisse am  4w  Oktober  1884  und  28.  Januar  1889  beobachteten 
Stern bedeckungen*,  o^fchienen  ist.  Die  Atiädehnung  der  Rechnungen 
auf  die  Finsternis  von  1891  verspricht  keine  wesentliche  Verbesserung 
der  trefundeiien  Resultat«,  da  während  dieser  Finsteniis  wegen  Unirinist 
der  Witterung  mir  eine  verhältnismä=<i^r  kleine  Zahl  von  Benhaeli- 
tuncroTi.  und  auch  diese  meist  unter  ungünstigen  Umständen,  erhalten 
wenkn  konnte. 

Die  Hauptergcbnipse  seiner  Untersuchungen  teilt  nun  Slruve  in  den 
Aslron.  Nachr.  (No,  3226)  zusammenfassend  mit  Die  Rechnung 
zeigte,  dasB  manche  Beobachtungen  ausgeschlossen  werden  mussten, 
auch  ergab  sich,  dass  die  Sicherheit  der  Beobachtun^vn  1888  mit 
zunehmender  Schwäche  der  Sterne  abnahm,  damals  war  <lie  verfinstertx' 
Mondscheibe  auffallend  hell,  1884  dagegen  sehr  dunkel.   Der  Mond 
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war  1888  also  während  der  Totalität  noch  eo  heU»  daBs  er  die  Auf- 
fassung des  wirklichen  Moments  der  Beileckungen  bei  den  sehr  licht- 

i^clnvachen  Sternen  nicht  gestattet^".  Im  piiizen  wurden  488  Be- 
oI)iu  litiin«fen  zur  Ableitung  eines  rirfinltivi  n  Werte.<  beiuUzt,  un<l  sie 
iieterten  als  walirseheinlichsten  H{llbmesi^^^'r  des  Mondes  15'  '^2.645" 
n)it  einem  walirseheinlichen  Febler  von  +  0.044".  Dieser  Werl  be- 
zieht jjieh  Ulli  eine  Entfernung  des  Mondes  vom  Erdmittelpunkte, 
welche  der  Parallaxe  57'  2.27"  (hach  Hansen)  entspricht  Ist  diese 
Parallaxe  um  An  unrichtig,  so  verändert  dies  den  oben  gefundenen 
Wert  des  Mondhalbmessers  um  +<  1.181".^».  Das  Verhältnis  & 
des  Mondradius  zum  Radius  des  fkdäquators  ergab  eich  zu: 

A:^  0.272535  -f  0.000  054  Jn. 

Eine  etwaige  Abplattung  des  Mondes  Hess  sich  nicht  deutlich  aus 

d»n  Beobaeiiluiiffeii  erkennen,  sie  kornite  höeh.stenä  —  -  sein,  vif*l  zu 
^  1300 

gering,  um  verbürgt  zu  werden. 

Eine  |dioto^ra]ihiselie  Mondkarte,  Professor  Lanploy  < K^rtert 
den  Plan  ^;  der  llei  -lcllung  einer  grus-.-eii  Mondkarte  dureli  iedjolirh 
photogniphischc  Aufnaiimen  (k-s  Mondes  (älnilieh  den  Aufnahmen  auf 
der  Lick-Stcmwarte)  und  spätere  Yeigrosserung  dieser  Aufnahmen. 
£r  glaubt,  dass  damit  den  Geologen  und  Selenographen  &n  Mitt(^ 
P'boten  sei,  di(>  Oberfläehe  des  Mondes  mit  allem  Detail  zu  .studieren, 
welehes  die  mächtigsten  Fenirolin  p  L'enw&rtig  zeigen.  Dies  ist  freilich 
ein  Irrtum,  der  nur  davon  berruhren  kann,  fln.--  Professor  Lmigley 
den  Morul  selbst  nieht  genügend  :iiu  Fenuohre  beobaeiitrl  und  mit 
vergrij.-serten  Photographien  veiLdiehen  liat.  Die  photographische 
Aufnalnne  ist  allen  Zeichnungen  von  Mondhmdöchaften  weit  über- 
legen in  bezug  auf  Treue  und  Vollständigkeit  des  gröberen  Berg- 
di'tails.  In  dieser  Beziehung  kann  ihr  Wert  nicht  hoch  genug  ange^ 
HC'hlagen  wenien,  und  wird  sie  die  Grundlagen  für  genauere  Mondkarten 
als  wir  l)is  jetzt  haben,  abgelwu  können.  Aueh  darin  leistet  sie 
•  rhebliches,  da^s  sie  gelegentliehe  L  bersehen  (K  r  7.<  irhni  nd  nrlx  ifenden 
Mondfnr=eh«'r,  alsi»  z.  \^.  Auslassungen  einzebier  Krater  auf  den  Ktmeii 
von  Miidler  und  SehuiKit,  als  solche  kennzeiehnet.  Dagegen  steht  si<' 
an  Detailreichtum  im  einzelnen  »iehr  erheblieli  gegen  das  Bild 
zurQck,  Wiehes  ein  guter  Refraktor  von  fiknf  oder  seSia  Zoll  Offhung 
unter  gleichen  äusseren  Verhältnissen  dem  Beobachter  gewährt. 

Das«  dies  wirklieh  <ier  Fall  ist,  beweisen  die  Vergrösserungen  von 
Mondphotognipbien  «1er  Lick-Sternwarte,  welche  AV.  Prinz  hergestellt 
hat,  der  schon  vor  I^mgley  die  Idee  eines  photogr;ii)hi-^chen  Monil- 
atla«  veröäeotiicht  hat,  ohne  freilich  in  den  Irrtum  zu  verfallen,  dass 


Beport  of  the  Secretary  of  the  Smithsontan  Inst.  Washington  1 894  p.  16. 
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«in  solcher  Alla?»  mehr  Details  enthalton  wenlc  als  ein  ITenirohr  von 
masöigeu  Dimendioueu  dein  Auge  direkt  zeigt 

Der  Ursprung  der  Mondformationent  beBonders  der  Krater, 

ist  G^ienstand  emer  Studie  von  G.  K.  Gilbert  gewesen*).  Dcn^elbe 
kommt  zu  den   Ergt^bnisse,  duss  nur  die  Meteoritentbeorie,  nach 
welcher  die  Kmten'  Kiiulrürkp  dim*h  den  Zusanimenstops  oder  das 
Herabfallen  groHj^er  Meteore  luif  (i<'U  Mond  sind,  /ulä-sirr  ist.  Indessen 
muss  mich  Gilbert  aiigenoaunen  werden,  dass  di»'  Meteore  eine  be- 
sondere Loge  gegen  den  Mond  hatten.   Wären  nämlich  die  Meteore 
aus  allen  HimmeUgegenden  gekommen,  so  wire  Ihre  Bahn  in  der 
Nähe  des  Mondes  bei  dessen  geringer  Schwerkraft  eine  fast  gerad- 
linige geblieben,  sie  hatten  die  Mondoberflache  unter  allen  mo^chen 
Winkeln  getroffen,  und  zwar  die  meisten  miter  45®.    Dann  müssten 
also  die  von  ihnen  herTÜhretiden  Eindrücke  vorwiegend  elliptisc  h  sein, 
und    zwar    weit    r»tärk«'r    iils   es   die    ^fondkrater   nach  (jrill)ert*s 
Messungen  (an  Photographien)  »ind.     Wenn  dagegen  die  Meteore 
ursprünglich  einen  mit  der  jetzigen  Mondbahn  zusammenfallenden 
{oder  damit  konxentrischen)  Ring  ahnlich  denen  des  Saturn  bildeten 
und  aus  ihnen  der  Mond  durch  Vereinigung  entstand,  so  erfolgte 
die  Bewegung  des  Monden  mit  der  mittleren  UmlaufegeHchwindicrkeit 
der  Meteore  und  in  demselben  Sinne,  die  relative  Durehj»chnitts- 
gej*chwindi^^keit  b(^ider  war  also  Null,  abgesehen  von  der  durch  die 
Schwerkraft  des  Monde«  bewirkten.    Die  Meteore  stürzten  jetzt  also 
senkrecht  auf  die  Mondoberlläche,  und  ilu-e  Kindrücke  nmssten  kreis- 
förmig werden.    Dadurch  erklärt  sich  deim  auch  zugleich,  dass  die 
Meteore  yon  einer  sonst  nicht  gewöhnlichen  Grosse  waren.  Da  ihre 
Geschwindigkeit  V, — 1  niile  betrug,  so  genügte  die  entstehende 
Wanne  yoUstandig  zur  Schmelzung  der  Massen  an  der  KontaktsteUe, 
und  «war  um  so  eher,  je  grosser  tli«-  hcmbctürzenden  Massen  waren. 
Denn  während  die  Gr  "'--"  der  Bcriihrungsst»dle  nur  mit  der  zwfMten 
Potenz  des  Kadius  waeiist,  steiprt  die  EnerLrie  mit  der  dritten,  daher 
denn  aueh  dl»-  inneren  grossen  Eheuen,  ihis  MerknuU  <ler  Schmelzung, 
auf  g^ö^sere  Kratere  beschränkt  sind.   Dass  an  Stelle  der  zentralen 
Ebenen  zuweilen  flache  GewSlbe  entMtehen,  beruht  vielleicht  auf  dem 
nachträglichen  EmporqueUen  des  flüssigen  Innern  infolge  eines  Zu- 
sammenstosses  in  der  Nähe.    Dass  die  Kjatere  rejrellos  über  die 
Mondfläche  verteilt  sind,  obwohl  die  Meteore  amiähemd  in  der  Aquator- 
ebeno  auffielen,  liegt  dnran,  dass  sich  die  Drehungsaxe  des  Mondes 
durch  die  fortwährenden  Zu-ammenstösse  fortwährend  änderte.  Im 
Zusanuacnhimge  mit  den  Krateren  stehen  nach  Gilbert  aueli  zald- 
reiche  Linien   in  der  Oberfläche,  die  nach  dem  mare  iiubrium  zu 
konveiiperen,  ohne  in  dieses  ehizutreten,  in  seiner  Umgebung  Averden 
zugleich  die  Oberflächenformen  gerundeter.  Es  soll  daher  am  mare 


»)  Sirius  1894  p.  219. 

*)  BoU.  Phil.  Soc.  of  Washington  12«  p.  241. 
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imbrium  eimi  ein  besonders  heftiger  Zusaiumen^rig  ^tatttrefunden 
haben,  bei  dem  von  dem  umher&pritzenden  Materiale  die  flüssigen 
Teile  eich  in  den  tieferen  Gegend^  sammehen,  eo  daw'  Hue  Ober- 
flftchenlomien  ▼erscUeiert  siiid.  Die  grosseren  festen  EKHze  kratasten 
dabei  in  die  Oberflädie  jene  tiefen  (mehr  als  2000  mile?  langen 
und  der  Grösse  nach  etwa  dem  Grand  Ciinnon  de«  Colorado  ver- 
gleiehbnn  Ii)  Fill -n,  von  denen  eben^iUa  mehr  als  die  Hälfte  auf 
das  mare  iml  iiin  i  gc;richt<»t  >iTi<I. 

Eine  grö--  i'  AbhRndllIML^  welche  den  Versucii  macht,  die  eigim- 
tümliche  Gehtaitung  der  Mondobt'rfläohe  zu  erklären,  veröffentlicht 
Geh.  Bei^t  K  Aläians').  Er  kommt  an  der  Hand  eines  experimen- 
tellen Nachweises  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  KratergebUde  des 
Mondes  durch  Massenaulston  auf  feste  Unterlagen  entstanden  sind. 
Selbst  fär.die  Enbitehungder  Mare  genügt  die  Annahme  des  Aufsturzes 
grosser Vrf^<nil?cher  Massen.  Bei  solchen  Vorjjanfren  nni«>:ten  mnfnnjrrejrhe 
t^ehiiielzungen  und  damit  auch  die  H<'(liiiLniiipMi  zur  Bildiiii^^  von 
Zentralbergen  entstehen,  so  dass  dazu  das  Vorhandensein  ein«'r  zäh- 
flüssigen Mondoberflächc  nicht  erforderlich  ist.  Schiessverf*uche  auf 
Ptnseipifltten  und  PansertQrme  liefern  einen  Beleg  für  die  Entstehung 
von  kraterföimigen  Gebilden  dorch  Maasenaufsturs  auf  feste 
Unterlagen. 

Kometen. 

Die  Kometen  des  Jahres  1898.  Eme  Zusammenstellung  der 
Kometenerseheinungen  des  Jahres  1893  auf  gnmd  des  gesamten 
Beobaohtungamatemils  und  d^  darauf  basierten  Rechnungen  giebt, 
wie  aUjtiiriichy  Prof.  O.  Kreutz^   Folgendes  ist  ihr  entnommen; 

Komet  1892  L  Die  zunehmende  Lichtschw&che  hat  im  Jahre  1893  nur 

noch  wiMiiiro  ■Rooharlifnnceii  <1»'s  Kniurtni  ir'-^tattet;  zuletzt  ist  derselbe  ant 

16i  Ffhrn;tr  in  .StrasBbnrg  iK'ohiicht^'t  worden. 

Komet  1692  II.  Die  einzi|fe,  im  Jahre  1893  noch  erhaltene  Beobaclitung 
des  Kometen  ist  die  in  Stmssburg  vom  12.  Januar.  Der  Komet  hatte  an 

di*  sciti  Tair*'  das  AuHseh«  ii  cineH  äusserst  schwadiea  Nebels  Tim  30"  Aus> 

debil miir  mit  etwa«  hell>n  r  Mitte. 

Komet  1 892  III  (II  <>  l  ui  e  h).  Das  veräuderte  Ausgehen  des  Kometen  am 
]ß.  Juiuar  1893  ist  auBser  in  Wien  und  Strassbursr,  anch  in  Nordamerika 

aüir'  Tiit'in  bemerkt  worden.  .\m  14.  .Tannar  %riird"'  dor  Kniiict  noch  von 
Huugh  iu  Kvaiiütou  als  schwacher  Nebel  von  2'  Durchmesser  beobachtet, 
«0  dass  es  sicher  ist,  dass  die  rapide  HeUiirkeitszmiahme  erst  zwigcheu 
diesem  Datum  und  doin  16.  vor  n'uh  jfoptuiurt'n  sein  mu>s.  In  s»  in«  m 
panzeii  spiitoren  Verhalten  7f»i<rte  der  Komet  ein  voUstJindig'es  Analog-on 
zu  dem  .üissehen  im  November  und  Dezember  1892.  Mitte  Februar  erschien 
er,  wie  im  Dezember,  als  ein  matter,  blasser  Nebt  itit  «  k  von  5'  big  10'  Durch- 
mcsMer;  Anlanjr  März  erlaubt««  dif  7;nnehmende  Licht.s«  liwiu  lit^  nnr  noch 
Ortöbeütijumuugeu  iu  grossen  Ketraktoreu ;  Ajifang  April  war  er  zwar  uoch 


>)  Gaea  l^^n:.  j..  T  n.  ff. 

3)  VierteUaüritödirift  der  Astron.  Oesellschaft  29.  p.  bl  o.  fL 
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als  Sussefst  scliwadur  Li(  hts^-himtix  r  /.n  »  ikfinu  n,  erwies  sich  aber  zu 
i^clnvach  zur  Beobat  htniijLr-  I>ic  letzte  Ortsbestimmung  ist  vqu  Palisa  in 
Wien  am  13.  Mflrz  ancfestellt  worden. 

Da  die  Mdcflichkeit  einen  neuen  Liohtausbniches  nicht  aufljBfesohlossen 
war.  harte  IV.sx  fi\r  die  Monate  Juli  hh  September  1893  weitere  Ephome- 
rid«  II  «los  KomeN  n  veröffentlicht,  die  aber  zu  einer  Wi^erauffindmig  nicht 
jyrefühiT  haben. 

Pii-  sjrt4 :trn-knj)is<lirii  B^harhrnniren  ini  JanuMr  und  r»'hTuar  1893 
ergaben  <la8i»ellj«;  kontinuierliche  Aussehen  des  £^p«ktruius  wie  im  ^ioveuber 
1892;  nadunitrag«!!  so  d«in  ToijllhrijE^n  Berichte  wilre  nur  noch,  dass  Campbell 
aiii  24.  Xov»Mii1>er  eine  Spur  des  ffriinen  liaiidcs  zu  erki-mien  glaubte.  Eine 
photogrraphische  Aufnahme  des  Kometen  am  Ö.  November  1892  von  Banmrd 
auf  )Iouut  Hunilton  ist  in  Astronomy  and  Astrophysics  12.  p.  193  reproduziert ; 
ferner  finden  sich  Zeichnungen  von  Denninsj,  gleichfalls  aus  dem  November» 
in  derselben  Zeit«clirift  p.  289.  tJber  photographische  Aufnahmen  im  Januar 
niid  Februar  1893  berichtet  Robert.s  in  Montlily  Notices  58.  p.  332. 

Aus  3  Normalörtern  vom  12.  November,  14.  Deiember  und  18.  Junar 
hat  P»(»ss  Elemente  aliL^eleitct ,  welch».'  weerf^n  des  jrrfissereii  Zeitintervalls 
deigeuii^en  vuu  Sdiulhof  Vinzuzieht-n  .'«ein  dürften.    Dieselben  laaten: 

£j^ke  1892  Dezember.        mittlere  Zeit  von  Berlin: 
M  =•    26"    9'  34.G 
IV  •  345»  53'  28.8"  ] 
J2  1  381*  41*  14.0"  }  M.  Aqn.  1892.0 

^  =    24M1'  52.4" 
/*  =  513.9093" 
log  a  »  0.5S94IS 
U  —  6.9045  Jahre 

T  =  Juni  1S92,  13.25  mittlere  Zeit  von  Berlin. 

Der  nidtste  Periheldiirohgaiisr  wttrde  Uemach  in  den  Monat  Mai  1899 
&lkn. 

Von  4e&  lahlreichen  Hypothesen,  die  Qber  die  Ursachen  des  Lieht- 

ansbriR-hes  des Holmes'schen  Kometen  aufirestellt  sind,  wird  die  Corri£ran'.«che, 
welche  einen  Zusammenstoss  mit  Asteroiden  annimmt,  schon  wegen  ihrer 
inneren  Cnwahrscheinlichkeit  zurückgewiesen  werden  müssen.  Aum  spricht 
gegen  sie  der  Umstand,  dass  die  Januar-  und  Februarbeobachtungen  sich 
mit  den  frt^heren  durchaus  in  eine  Bahn  vereinigen  lassen,  dass  also  eine 
nachweisbare  Verschiebung  de«  Kernes  nicht  stattgefunden  hat.  Über  die 
übrigen  Hypothesen,  welche  teils  mechanische  Vorginge  im  Kometen  seibitf 
teils  elektrische  Wirkungen  als  Ursache  annehmen,  wud  sich  aar  Zeit  kaum 
ein  einigermassen  sicheres  Urteil  fällen  lassen. 

Komet  1992 IV.  Anf  der  nördlichen  Halhfciiifel  hat  den  Kometen  vor 
dem  IVrihele  zulet/t  Tlnl.  tsrhek  in  Wien  am  19.  Dezemher  tief  am 

Horizonte  in  der  Heiligkeit  eine»  Sternes  5.  bis  (»,  GrOs.'^e  beobachtet.  Auf 
der  südlichen  Hemisphäre  ist  der  Komet  am  liingsten  von  Tebbut  inWindsor 
verfolgt  worden;  seine  Beobachtungen  beginnen  bereits  am  28.  November 
lfi92  nnd  «  iiden  mit  dem  19.  Juni  1893.  Im  Frühjahre  1893  wurde  der 
Komet  auch  auf  der  Nordhalbkugel  wieder  sichtbar,  doch  sind  die  i^eobach- 
tuiiHfeB,  zuerst  we<iren  der  sehr  sfldlichen  DekUnation  und  später  we^en  der 
7niTehmpn<len  Lielit -^i  )n\  m  he.  nur  mehr  ganz  vereinzelt  Lrefdieli»  n.  Ausser 
in  Marseille,  woselbst  die  Ortsbestinunun^^u  bereits  am  18.  April  ihren 
Anfanir  nahmen ,  ist  der  Komet  nur  noch  im  Juni  und  Jnll  anf  eini^ 
nordamerikanisdien  Sternwarten,  zuletzt  auf  der  Sternwarte  der  Universit&t 
Virginia  am  12.  Juli  beobachtet  worden. 

Komet  1893  1.  Die  letzte  Beobachtnng  ist  von  Rayet  in  Bordeaux  am 
11.  Httn  1893,  knrs  vor  dem  Verschwinden  des  Kometen  in  den  Sonnen- 

3  • 
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strahleu,  angestellt  worden.  Der  Durchmesser  der  Nebelhillle  betrug  an 
diesem  Tage  nnr  mehr        doch  war  der  Komet  noch  verhältntomtoig 

leicht  zu  beobachten.  Für  die  Zeit  de«  dciersolieinenj^  ara  Morgen- 
himmel, im  Sommer  lb93,  hatte  Dr.  Kisteuuart  Ephemeriden  gerechnet, 
die  aber  zur  Auffindung  nicht  mehr  gefOhrt  nabelt 

Die  nachfolgenden  Element«  sind  von  Isham  aus  f.4  Beobai  htnii^:»  i; 
Tom  21.  November  bis  14.  Februar  abipreleitet  und  werden  nur  mehr  um 
uuwetieutliche  Beträge  von  den  definitiven  abweichen. 


2*  wm  1893  JsnoMr,  6.53308  mittlere  Zelt  von  Berlin 
J»  s>  270«  51'  46.4"  \ 
Jl  =  185«  36'  27.7 "  [  M.  Äqo.  1892.0 

♦  =  143«  51'  48.9"  J 
loer  q  =  0.077  406. 


Komet  1893  II.  Als  Entdecker  dieses  mit  blossemAuge  sichtbaren  Kometen 
sind  zu  verzeichnen:  W.  E.  Sp«m  in  Bandolph,  Ohio,  am  19.  Juni,  Koao 
de  Luna  in  Logrosan,  Estremadura,  am  4.  Juli,  ('h.  Johnson  und  J.  Miller 
in  Alt*,  Iowa,  und  A.  Bordame  in  Salt  Lake  City,  Utah,  am  8.  Juli,  endlich 
Qateia§6t  in  JnTisy,  und  zahlreiche  andere  Beobachter  in  England,  Oriechen- 
land  lind  Nordamerika  am  9.  Juli.  Die  erstt^  Nai  bricht  t  rhielt  die  Zentral- 
stelle am  10.  Jnli  nahe  gleichzeitig  von  Kordame  und  üucuisset,  so  dass 
der  Komet  snnftchst  nach  diesen  Entdedrem  proTinmisdl  benannt  wnrde. 

Zur  Zeit  der  Entdeckung  durch  Sperra,  am  Juni,  hatte  der  Komet 
die  Hi'üii'kfit  eines  Sternes  f..  Iiis  7.  fJrHsse.  Mit  uhiiehmender  Entfernung 
des  ivometen  von  Sonne  und  Erde  nahm  dieselbe  iuuner  mehr  zu,  so  daaa 
um  die  Zeit  des  Periheldnrchganges,  die  mdie  mit  der  Zeit  der  grOesten 
Erdnähe  znsanunenflel^  der  Komet  als  ein  auffallende.^  Ohjekt  3.  bis  4.  Grösse 
am  Nordhimmel  erschien.  Ebenso  rasch,  wie  die  Heiligkeit  zugenommen 
hatte,  nahm  sie  auch  wieder  ab;  Anfang  Au^^ust  war  der  Komet  nur  mehr 
€*  Grösse,  doch  konnte  er  bis  zum  Yencliwinden  in  den  Sonnenstrahlen, 
nm  die  Mitte  des  Monats,  no(  h  bequem  auch  in  mittleren  Femrohren  be- 
obachtet werden.  Die  letzten  Ortsbestinuuungen  wurden  am  16.  August 
auf  den  Sternwarten  in  Bordeaux  and  am  Kap  der  guten  Hoffhong  an* 
gestellt. 

In  der  2.  Juliwoche  besass  der  Komet  einen  deutlichen,  fixstemartigen 
Kern  5.  OrOese  mit  einer  glflnzenden  NebelhttUe  von  ca.  4'  Durchmesser. 

Ein  im  Vi  rtrleichr;  mit  dem  glänzenden  Kopfe  nicht  sehr  heller  Schweif 
war  sichtbar  und  konnte  mit  blossem  Auge  in  einer  Länge  von  12  0  bis  15* 


derjenigen  von  Hnasey  anf  Moiint  HamiltoM,  wat  eine  melirt'iu  he  Teilang 
des  Schweifes..zu  erkennen;  die  ciircntniiilitlie  Struktur  (Ifssfn)on  zeigte 
eine  gewisse  .\hnliclikeit  mit  den  Aiiinuhmen,  die  Barnard  im  .lahre  1S92 
▼om  Kometen  1892  I  erhalten  liatte.  Bemerkmswert  sind  anch  hier  die 
grossen  Verän  h  ninnrpn .  die  Ton  einem  Tage  ztun  anderen  im  Schweif« 
vorgegangen  sein  müssen. 

Spektmm  des  Kometen  ist  besondere  eingehend  von  Campbell  anf 
Mount  Hamilton  untersucht  worden.  Das  gelbe,  grüne  und  blaue  Band 
waren  sichtbar;  die  weniger  brechbaren  Jüinten  schienen  vollständig  in 
helle  Linien  aufgelö.nt  zu  sein. 

Von  den  aaUreichen  Elenientensj'stemen  d»  s  Kometen  l'ülire  ich  hier 
nur  dasjenige  an,  welches  Cemlli  am  15.  und  31.  Juli  und  15.  August  ab- 
geleitet hau 

T  B  1893  Juli«  7.91334  mittlere  Zeit  von  Berlin 
n  m    24«  28'   0.6"  \ 
Jl  =  337"  20'  23.6"  \  M.  .Iqu.  1893.0 
i  =  159°  57'  5b.3-  J 
logg  s  9.ö2i)020. 
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Arifanir  November  mn«ste  der  Knmf^t  am  Morjrpuliimmel  wieder 
sichtbar  werden.  In  der  That  ist  derselbe  am  3.  November  von  CeruUi 
in  Tenuno  vied«  anfg«^nden  worden,  nnr  erwie»  sich  die  Hdlisriceit 
rinjjfer,  als  wie  man  nadi  der  Vorausberechnung:  hätte  t  rwartt  n  sollen. 
Bigourdan  schildert  den  Kometen  am  7.  November  als  einen  weissen  Fleck 
von  30"  Ansdelinnnt^  in  der  Helli|?keit  eines  Sternes  13.  bis  14.  OrOese  nnd 
an  der  Grenze  der  ^Sichtbarkeit  stehend.  Wie  weit  die  Beobaohtuujr'  n  si(  b 
noch  ♦'!<tT('(  kt  hahoTi,  ist  -/.nrZnt  noch  unbekannt:  his  jetzt  ?ind  erst  ()rt.4- 
bestimmuiigen,  zwei  von  Bij^ounian  in  Paris  am  7.  und  b.  November  und 
eine  von  Wilson  in  Northfield  tan  16.  Novembor  verttffientlicht  worden. 

Finlay'scher  Komet  1893  III.  Nach  der  Vorausberechnunpf  von  Sdmlhnf 
wurde  der  Finlay'st  he  Komet  in  seiner  zweiten  Erscheinung-  am  1*?.  Mai 
1893  von  Finlay  am  Kap  aufj,'efnnden ,  nachdem  mehrere  Versuche .  ihn 
flciion  im  März  und  Ai>ril  zu  sehen,  erfolglos  geblieben  waren.  Der  Komet, 
anfangs  noch  sehr  liclit^clnvat b,  entwic kt  ltf  nich  gejreii  Fiuir'  Tuni  zu  einem 
Kebel  10.  bis  11.  Uroase  von  l'/g'  Durchmesser  ohne  n»eikl>iuen  Kern;  ein 
Schweif  war  nicht  Torhanden.  Anf  der  nördlichen  Halhkn(Erel  wurde  der 
Komet  im  Laufe  dos  Mnnats  Juni  si<  litbar.  ist  aber  wehren  st  iner  gerin^fen 
Helligkeit  und  seines  ungünstigen  Standes  am  Alorgenhimmel  nur  sehr 
wenig  beobachtet  worden.  Die  bis  jetzt  TerSflbntlichten  Beolmchtnnf^ 
reichen  bis  Northfield  am  16.  August;  doch  ist  der  Komet  noch  am  23.  und 
25.  August  im  Sechszüller  der  Wiener  »Sternwarte  als  ein  kleiner  Nebel flo(  k 
11.  bis  12.  Grösse  sichtbar  gewesen,  ohne  dass  allerdings  eine  Ortsbestimmung 
erhalten  werden  konnte. 

Der  Komet  befand  sich  in  der  jetzigen  Erscheinung  in  einer  viel  un- 
günstigeren Stellunsr  zur  Erde  al**  18SR,  nnd  hierin  ist  wohl  auch  allein 
der  Grund  meiner  geringen  Ilelligkeit  zu  .suchen.  Befremdender  dürfte  es 
erscheinen,  dass  derselbe  erst  so  sjiiit,  in  der  theoretischen  Helligkeit 
J=0.37  anfi/efniuleii  wurde,  während  1**'^0— 1887  sich  die  liedltaclitiiiiirf^n 
bis  J  SS  0.04  oder,  wenn  mau  die  Ortsbestimmungen  am  giossen  Pulkuwaer 
Refraktor  im  April  1887  hier  nicht  gelten  lassen  will,  doch  wenisfstens  bis 
,J  sa  0.10  ausdehnten.  Anderseits?  ist  alter  aiuh  zu  berürksirhtifren,  dass 
das  am  Kap  zur  Verfügung  stehende  Fernrohr  nur  eine  verhältnismässig 
kleine  Objektivöfifnung  besitzt,  und  dass  von  anderen  Sternwarten  der  SM' 
halkkQgel  keine  Nachforschnngen  bekannt  geworden  sind. 

Die  Vörausberechnuiiir  von  S<hulhof  erfordert  zur  Darstellung  der 
ersten  Beobachtungen  der  jetzigen  Erscheinung  eine  Verkürzung  der  Unuanüs- 
zeit  von  0.511  Tagen.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Korrektion  lauten 
die  ans  der  ersten  Erscheinung  abgeldteten  Elemente: 

Epoche  nnd  Oecolation  1893  August^  28.0  mittlere  Zeit  Ton  Berlin. 

AT  »   6*  57'  489« 

n  =        41'  34  1-  ] 
Jl  =  52»  27'  42.7"     M.  Äqu.  1893.0 
f  =    3»   2'    2.1"  J 
9  »  46«  0*  49.4'* 
ß  B  53$.6<»46'' 
log  o  =  0.547334 

Ja  Juli  lb93  12.21  mittlere  Zeit  von  Berlin. 

Komet  1893  IV.  Der  Komet  wnnle  am  Ifi.  Oktober  von  Brooks  in 
Geneva.  N.  Y.,  am  Morgenhimmel  in  12»»  B.  A.  und  -f  13"  Deklination 
entdeckt.  Die  Helligkeit  war  die  eines  Sternes  7.  Grösse;  ein  ver- 
waschener Kern  y.  Griisse,  umgehen  von  einer  Coma  von  1'.^'  Dureh- 
messer, sowie  ein  ca.  30  langer  Sehweit  waren  zn  erkennen.  Der  Perihel- 
durcligang  war  bereits  seit  einem  Monate  verilossen:  die  Helligkeit  nahm 
nent,  da  der  Komet  sich  noch  der  Erde  näherte,  langsam,  spttter,  «dt 
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Aiitaui^  Dezember,  rascher  ab,  so  dass  die  Beobaclitungen ,  obschon  der 
Komet  immer  mehr  in  nördliche  Deklinationen  hinaufsticji^,  kaum  über  den 
Monat  Dezember  hinaus  si(  h  erstreckt  haben  dürften.  I'ic  Ict/rc  der  imbli- 
zierteu  Beobaciitiuigen  i»t  am  29.  Dezember  von  Le  Cadet  aut  der  Steru- 
murte  in  Lyon  angestellt  worden. 

Von  besonderem  Interes^ie  sind  die  Photu&:ra])hien,  welche  Bamard  anf 
Mount  Hamilton  in  der  Zeit  vom  1*».  Oktober  bis  19.  November  vom  Kometen 
aufgenommen  bat.  Wahrend  mit  dem  Au^e  nur  irenu^e  Veränderun^^eu 
im  Schimfe  wabri^enommen  werden  konnten,  enthftuten  die  Photogranfeieu, 
besonders  diejenitren  vom  21.  nml  22.  Oktober,  ijiinz  merk  würdige  Stnik- 
tureu  desselbeo,  die  wohl  geeignet  t>eiu  dürtteu,  uuüere  binherigeu  Ansichten 
ttber  Kometenflchweife  wesentlich  ra  modiArieren.  Bei  dem  Anblicke  der 
photosn"ajihis('beii  IMatteii  wird  man  sicli  des  Very:lei(  lies  mit  Rauc  hwolken, 
die  sidi  m  den  Kaum  hinaus  zerstreuen,  kaum  erwehren  köuueu.  Mehrfach 
zeigten  sich  auch  in  der  Nähe  des  Endes  des  Schweifes  isolierte  Nebel- 
massen, welche  sich  Iiis  in  den  November  hinein,  als  der  Sdiweif  wieder 
eine  mehr  gerade  (Jt^fiilt  angenommen  hatte,  erhalten  haben. 

Nach  den  Lnleräuchuugeu  von  Campbell  auf  Mount  Hamilton  zeigte 
4a»  Spektrum  des  Kometen  ausser  dem  Icontinnierliehen  Spektamm  des 
Kffwe*  die  drei  {gewöhnlichen  KoineteiilMinder :  nur  waren  das  grüne  und 
blaue  Band  schmäler  und  auf  der  violetten  Seite  viel  schärfer  begrenzt^ 
«Is  «i  sonst  der  Fall  ist.  Ausserdem  waren  noch  zwei  schmale  Bänder  in 
4en  Wellenlängen  487  und  455  deutliih  zu  erkennen,  die  bisher  noch  gar 
Jucht  oder  nur  in  AusnalimetHllen  bei  Kometen  yfeseheu  worden  sind. 

Die  folgenden  Kiemeute  hat  Trof.  Juueger  aus  den  Beobachtungen 
vom  17.  Oktober,  6.  November,  2.  nnd  9.  Dezember  «bveleitet. 

r  a  1893  September,  19.3578  mittlere  Zeit  von  Berlin 
m  «        40*  8.2-  j 
Jl  m  174«  56'  lOS-  [  M.  Iqn.  1893.0 
i  =  121»«  48-  51.3*  J 
b>trg  —  9.911 158. 

Die  Elemente  zeigen  eine  gewisse  A^niiphirnj».  mit  denen  der  Kommen 
1822  I  und  L 

Die  Elemente  der  bisher  berechneten  Rometenbahnen. 

In  dem  Mh.-m-,  :il<  «Ii«'  Zahl  der  iiufp'fun«l«'n«Mi  und  beobachteten 
Koiiictt'ii  zurnimiit,  \vji«  li-t  iiatiirufiiuiss  duH  Bedürfnis  einer  vollstän- 
digen und  kritindKMi  Zu^aiiiiiit  n>N'ilun<r  «ler  Bahnberecluiunm  n  der- 
selben. Nicht  nur  uui  .-UilisiiK'hen  Untersuchungen  eine  niögliehst 
Mcbere  Unterlage  zu  gewahren,  oder  um  berechnete  parabolische 
Bahnen  auf  ihre  Ähnlichkeit  mit  solchen  von  früheren  Kometen  su 
vergleichen,  »«ondern  »uch  um  den  etwugen  Zusammenhang  yon 
Kometen-  untl  M»'teorbahnen  zu  prüfi  ii,  i>f  .  in  .-olches  Verteichnis 
dringemi  notwen-li«:.  (u-h.  Rat  Galh-  in  Hreslau  hatte  sich  schon 
vor  vi<'l«  n  .lalu/'  linti  n  «ler  grossen  Arlx'it  unteiv.ojr»'!!,  im  Anschlüsse 
IUI  dius  älter«'  ( )Il).'r- -i  lit'  V»'rz«'i<'lmis  hens-hiu'ter  K«>in(  t<'!il).Mhiit  ri, 
Forteetzutigeu  uud  Krgäuzuugi  u  des.selbeii  zu  liefern,  und  zwar  zuletzt 
bis  um  Jahre  1863.  Seitdem  bat  sich  mdeem  wieder  eine  solche 
Menge  von  Material  angehäuH,  <laMi  eine  TölUg  neue  Ausgabe  dea 
ganzen  Verzeiehuissi^  als  immer  dringenJerca  BedOrfidis  »ich  heraus* 
stellte.  Prof.  Galle  bst  diese  Arbeit  untemonunen  uu  1  u\  einem 
beaondefeD  Wecke  ein  zuiiammenhang«R<jl^  uaoh  Uer  ^^ttfolge  ga. 
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brdneteft  und  wesentlich  neues  Verzeichnis  aOer  ha  nur  Gegenwart 
berechneten  Kometcnbahnen  hergestellt'). 

Der  Verfasser  hat  nicht  gerade  alle  Balinli(T»>chnnngen  jedes 
K  )ni<'ten  auftrcführt,  s^ondem  die  prst(Mi  vorläufigen  Bestiinmungen 
Unit  r  l rückt,  du  t-onst  nur  di  r  Umfang  den  Wt-rkcs  nutzlos  vermehrt 
sein  würde.  Bei  vielen,  niichher  als  entschieden  elliptic^h  erkanuteo 
Bahnen  hat  er  dagegen  absichtlich  einige  der  anfangs  paiabo&eh 
vorausgesetzten  Babien  mit  an^geffUirt^  um  die  in  aolchen  Fällen 
hervortretenden  Änderungen  zu  bestimmterer  Anschauung  zu  bringen. 
Durchschnittlich  aind  die  zuletzt  angeführten  Bahnen  Jedes  cin/Alnon 
Kometen  als  die  genauo«tfn  zu  betrachten.  Als  massgebend  für  die 
gm«?ore  Gcnatnprkrit  der  Bahn  wurde  im  allgemeinen  und  nntor 
übrigens  gleichen  Umstünden  die  Länge  des  Zeiträume?  betmcbtet, 
über  welchen  die  bei  der  Bahnberechnung  benutzten  Beobachtungen 
eich  erstrecken. 

Gegen  die  früheren  Au^ben  hat  das  gegenwärtige  Verzeiehnia 
einige  wesentliche  Ändenmgen  aufzuweisen.  Zunächst  wuixle  die 
Perihelzeit  durdiwag  in  Dezimaltoilen  des  Tages  angegeben,  dann 
die  Unterscheidung  zwischen  rechtläutigen  und  rückläutigcn  Koni<'tcn 
beseitigt  und  die  Zahlung  der  Neiirnng  der  Bahnen  von  0^  bis  180^ 
eingeführt  Dann  wiu-de  die  i.  u  -  dos  Peribels  n  idx  rhHnpr  ganz 
aui^eschieden  und  statt  dieser  der  ßo^eu  vom  ivnoten  bis  /.um  i'crihel 
(«BSf  —  Jl)  eingeführt,  wie  solcher  gegenwärtig  sehr  aUgemetn  auch 
bei  der  Aufstellung  der  Elemente  d^  Ueinra  Planeten  anstatt  des 
Wmkels  n  ^  u-^  A  benufest  wd.  Um  für  diesen  Bogen  •  eine 
bestimmte  Benennung  zu  hab^»  hat  Prof.  Galle  ihm  den  Namen 
»Argument  des  Perihels«  gegeben.  Di^  geschah  nach  Analogie 
des  »Argument«  der  Breite«  {u  =  v  -f-  "  —  so  dass  ca  das 
Argument  der  Breite  für  v  =  o  oder  des  Perihels  ist.  Will  man 
von  diesem  Argumente  dos  Porihels  u  auf  die  Länge  de»  Perihels  n 
(in  dem  neuen  Sinne,  ohne  Untt^i-scheidung  von  rechdäufig  und  rück- 
läufig) übergehen,  so  hat  man  emfach:  n  ss  A  4-  Wenn  man 
dag^en  nach  aherer  Art  bei  rückläufigen  Kometen  unter  Linge 
des  Perihels  die  Differenz  Jl  —  «  versteht  und  diese  mit  n'  be- 
zeichnet, sowie  die  in  diesem  Falle  nur  bis  90®  gezählte  Neigung 
der  Bahn  gegen  die  Ekliptik  mit  .«0  hat  man  zur  Rediikrion  der 
einen  Bczoichnnngswrise  auf  ilie  andere  die  Gleichmigen  7t-i-n'«2Ä 
und  i'  —  1  HO  ^.  Das  \'.  t/.eichni8  selbst  hat  fortlaufende  Numerierung, 
auch  für  die  Wiederkunft  der  periodischen  Kometen;  um  jedoch  die 
bestimmt  periodischen  und  wiederholt  beobachteten  Kometen 
sogleich  unterscheiden  zu  können,  sind  diesen  in  der  eisten  Kolumne 
die  Anfangsbuchstaben  ihrer  üblich  gewordenen  Benennungen  bei* 


*)  Verzeichnis  der  Elemente  der  bisher  berechneten  Kometenbahiicn. 
nebst  Anmerkungen  and  Litteratomachweisen,  neu  bearbeitet,  ergäuzt  und 
fortgesetzt  bis  zum  Jahre  1894  Ton  Dr.  J.  G.  Galle. 
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p^ffi^.    Es  betrifft  dies  bis  jetzt  die  folgenden  fünfzehn  eiliptiAchen 

Kometen ; 

(d'A)  =  d'Arrest»  5  Encheinimg^:  1851 U,  1857  VII,  1870  III» 
1877  IV,  1890  V; 

(B)  =  Bi.  Im,  6  Enchemimgen:  1772,  1806  I,  1826 1, 1832  HI^ 
1846  n,  1852  III; 

(Br)  =  BroiN^n,  5  Erscheinungen;  1846  III,  1857  II,  1868  I» 
1873  VI,  1879  I; 

(E)  ==  Encke,  2(;  Krsrli.'iminp'ii:  1786  I,  1795,  180;'),  1819  I, 
1822  TT,  1895  TTT,  1829,  18:}-J  I,  IH.'la  II,  1838,  1842  1,  1^4')  IV, 
184S  II,  1852  I,  1S55  DI,  1858  VIII,  18r.2  I,  1865  II,  181)8  UI, 
1871  V,  1875  II,  1878  U,  1881  VII,  1885  I,  1888  II,  1891  ÜI; 

(F)  =  Favo,  7  Ei^phoiniinfTPii:  1843  III,  1851  I,  1858  V, 
186(;  II.  1873'lII,  1881  I,  18SS  IV; 

(Fi)  =  Finlay,  2  Ernheinungen:  1880  VIT.  1893  III; 

(H)  =  Hallev,  7  Erscheinungen:  1378,  1456,  1531,  1607, 
1682,  1759  I,  1835  III; 

(O)  =  Olbers,  2  ErHrhoimirifren:  1815,  1887  V. 

(P-Bs)  =  Ponß-BrookB,  2  Erscheinungen:  1812,  1884  1. 

(T^)  =  Tcmpelj,  3  Erscheinungen:  1867  II,  1873  I,  1879  III; 

(T,)  =  Tempel,,  3  Erscheinungen:  1873  II,  1878  UI,  1894  UI. 

(Tft^)  =  TempeJs-Bwift»  3  Erecheiiimigeii:  1869 U,  1880 IV, 
1891  V. 

(Tu)  =  Tutüe,  4  £rscheiniuigen:  1790U,  18581,  1871111, 

1885 IV. 

(\V)  =  Winno(  k. ,  r,  Krscli.  inungen:  181910,  185811,  18691, 
18751,  IHHGVI,  1892 IV. 

(Wo)  =  Wolf,  2  Erscheinungen;  1884m,  1891 U. 

Am  Schlüsse  des  BahnenverzcMchnisses  ^ebt  Plrof.  Galle  zahl- 
reiche Anmerkungen  und  litterari^che  Verweise,  auch  werden  daselbst 
viele  Kometen  aiif-jcfrilid ,  l)«^>t)iirlors  aus  älterer  Zeit,  für  wolcho 
beim  Mane«!  genü;j:;f'n(ler  Beobaehtunircn  Bahnen  nicht  berechnet 
werden  konnicn.  Aus  neuerer  Zeit  gi(  i)t  chi  eine  nicht  geringe  Zahl 
imvoUständig  beobachteter  Kometen ,  deren  Bahncu  also  auch  nicht 
beraobnet  worden  «nd,  sie  nnd  in  dar  riebtigen  Reihenfolge  ein- 
geechRltet,  jedoch  bei  ihnen  die  Zahlen  der  Jahre  in  KUanroem  ein* 
geschlosssen,  auch  fehlt  ihnen  die  fortlaufende  Nummer. 

Die  nach>i«'lifnde  Tabelle  cnthäh  eine  Zusammenstellung  der 
wahrscheinhchsten  Bahnelcmente  aller  bis  Ende  189.']  beobachteten 
Kommeten  auf  Grund  des  GaUe'scheu  Veneichuisaes. 
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^9  20  14  19  6  42  riH  4i)''.l  TT'.»H« 
331  56  50  227  13  33118  34  9  9.22716 


ktbr. 

Febr. 
Jiüi 
Iii  Uli 
Oktbr. 


33t  24 10 

t 

S.03363  307  39  44 


37  4415 


6  5  526.0393531 


18.575 

25.2208 

27.0148 


12  4 


59  26  14  330  20  49 


1618l;Au£r«l8t  17.133 
"*    "       8  3572 


1618ri!|Novbr. 

1652  INovIm 


1661 
1664 
1665 
1668 
1672 
1677 

ir.TS 

16^0 
1682 


LIanuar 

Dezbr. 

April 

Febr. 

Mära 

Mai 

Dezbr. 
Septl^. 


Iii  I  1 


1683  .Tuli 

1684  Juni 
1686  |>(  ittl>r. 
1689  i7S'ovi»r. 
1695  iiNovbr. 

1698  llOktbr. 

1699  Januar 

1701  Uktbr. 

1702  März 

1706  Jaunar 

1707  Dezbr. 
1718  Januar 
1723  Septbr. 
1729  Juni 

17371 jJauuar 
1737Iljjam 


m  ! 


1739 
1742 
1743  l 
lT4:n 
1744 
1747 
17481 
174HII 
1757 
17.^8 
17591 


Juni 

Febr. 

.lauuar 

Si'ptbr. 

März 

März 

April 

Juni 

Oktl.r. 

Juni 


1759lI^ovbr. 
1759 10  Dezbr. 

1762  Mai 

1763  ,Kovbr. 


12.6593 
26.8875 

4.4898 
24.2253 
28.8 
1.45319 

6.0322 
18.3213 


107  27  10 

24  55 
287  21  11 

300  8  40 
33  22  s 
310  33  15 
156  7  30 

S(i  1 5 


165  36  56  150  30  16  9.7541386 

164  15     I  87  58  18.94994 


128  1  5019.7537024 


4814  9  162  5343(9.766543 

293  25  21  28  '9.7IOIOO 
75  44  10  37  11  31  9  59(1556 
88  10  0  79  28  0  9.9281  10 
si  54  0  33  0  55  9.646131 
81  15  52  15b  41  48;0.010949 
228  2  016355  o'9.027309 
144  '1  ".(i'^iiut'i 

8256  45  9.842271 


159  27  37  163  20 
17  99409|350  39  36  272  U  2^» 
I4.8OI55I109  15  411  51  11  Ib 


r?r,7  17 
109  33  32,298  6  30 
99  12  5  236  49 10  100  56  45^9  448072 


13.09717 

8.269 
158314 
3<».1654 

9.71 
17  0214 
13  mvA 

17.417 
13.613 
30  2120 
11.994M 

14.91223 


87  48  40  173  24  40 
330  20  41  268  10  32 
81  54.6  1.354  3  8 

TS  Hl  39  27!)  24  28 


204 
151  11 

1 09  32. 
165  0 


216 
65  53 

.321  41.5 
298  41 


27.63438  331  21  42)  14  14  17  129  59  42|9.9994743 


16.15422 
30.3537 
2.2369 

17  4229 
8  6252 
8.20053 


309  47  24:188  59  10 
59  25  2;  13  11  23 

10  yi  50  2*1 
6  15  34  127  55  29 


27 


10  25  3S  310  37  8 
99  33  0  226  22  0 
129521  1132  5  4 
104  46  34  207  25  14 

328  30  10  185  9  30 
6  25  0  86  54  29 


20.65340  119  2  8 
1.34628,151  26  55 
3.3056 


6  214 

45  44  5;< 


2  52     10  0589 1 82  0.626970 
60  40  16i7.79395.'il 
16215  15j9.765übU^ 

96  46  45  9  7478656 
65  25  8,9.98149 
34  55.7  19.52636 

63  11  30'y.80909 

22        19  9261 
169  5  19.86252 
109  23.4  9,87426 
ia^21  '.1.77278 
4  24  44  9.b  10790 

55  14  5  9.630291 

88  37  4o<,t<t;M013 
148  51  54  U.010908 


4  6 


0.607513 


18  20  45  9.347960 

61  51.6  9.92155 
124  17  16  9  828388 
112  28  20  9.886523 

1  53  43  9.9352858  0.7213085 
134  22  55  9.718496 

47  7  19  9.3467607 


28.78715 

1S.S9401 
•il..'Kt611 
11.14375 
12.55827 


27.00830  273  54  38  1393941 


230  16  50  147  18  50:100  53  40|0.342128 
17  28  21  232  51  50  94  31  37l9  924486 

245  38  41   r?3  8  29!  67  3  28  9.7961280 
268  45  10  214  12  50:  12  50  20  9  528328 
36  48  0  230  50  0  68  19  0  9.333148 

1 1 0  39  59{  53  50  27  162  23  8  9.7667969  0.96768436  See«iib«|w 


16  84757 

28.3410 
1.8679 


3012129:  7950 

115  28  55  348  33 
88  34  54  356  24 


79 


6  38  9.903844 
4175  7  299.9848692 

85  3S  13  0  003912 
72  3152  9.6974784  0.99868 


0.9674544 


Marth 

M.  S« witsch 

iHiiid 
La  Caille 
Hind 
Lehmann 


Pingrn^ 
Ik*fi.sel 
Halley 
MtVbain 
Lindelöf 
HaUey 

HendenoB 

Berberich 
Halley 
Le  Venrier 

0,99998542  Fjm  k  - 
0.96792019  Bo»eQb«xf«r 


Plummer 
KevgaWmer 

Uind 

Hel*tseh«k 

BurokhuA 

Eind 
iHind 

'Barekbardt 
iBorokbArdt 

iStniyek 

Struyck 

ArselaDdar 

Spoerer 
Hind 
iBradlej 
IHind 
La  Cailli 
iBarVer 
.Clausen 
Id'Amst 
IMiiTniiier 
La  1  aille 

ILeMunnier 

Hessel 
Bnuiler 
i*iu}j:re 


Bvrckhardi 
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TT- 

lOu  lTr.iai  April 
lulj  1709  Okthr. 

t03  1770 II  N'ovbr. 
KM    1"''  April 
lab    i.'t',l  Febr. 

m 

liwi  I77:i  St-ptbr. 

IBfid  1770  llJuiiiar 

itiW  H'sOl  St'ptbr. 
1H>  17si»IINovbr. 
in  17^51  1  Juli 
n-i  I7i>l  II  Novbr. 
113  Novbr. 
IIL  17S4  Jaituar 
ll^TbOl  .l;uiuar 

i7^'-rr  A|.vii 
Iii  im  11. lull 

11T  17^7  Mrti 

120  17:sbl  Novbr. 

121  17>i^>II  NoThr. 

122  17^101  Januar 
12^7110  II  JafUMT 


124.17<mJIlMai 
12o|  171*21  Jaiiuiir 
12«;!  7^2  II  Dezbr. 
127,17<KU  Novbr. 
12s  179311  Novbr. 

Vl*  \79i;  April 
13%^»  Juli 
ISÄnTWl  'April 
13ä  i:    :r  Dezbr. 
1:^4  niKil  .Septbr. 
l.'i5  1T9'J II  Dezbr 
m.  1801  Au^nat 
137.  1S02  Septbr. 


142,  KS07  Septbr. 
143  l'sui*!  Jlai 
14«f;l!^osi$r^ 
Uh  IS  10  Oktbr. 


i;J.5ü05U,l04  40  41,120  4  33 
11.36S06|lOO  55  25|344  10  50 

'i'---i:n77  2  0  7  1  11  0 

7ü20"5il.T2U  7  2*U7.j  .V.i 
13  54735  22  J  17  öb.VM  5^  ."ili 
22  241«M  2iiO  IS)  2«;!l(iS42  lO 

rj.um  7»; 
ir..r)Oi*>o  213 


8  lo'  27  f.3  12 


log.  q 


127  tt2»|9.7444<j2  —  Pini,nt' 
139  9  40!9.7ft3570        —  Piiiirre 

>    1  V)  il.(>()0«J.'>21  O.S»»40000  BurckliMat, 

40  4'>  5(1  <)  OSHU31I2  0.1>'.)1>24901  Besscl 

I  34  2S  <)  ^2s'.>4«Jl  u.76til  19  jLi'  Vmiur 
14s:u  5  9.722833  1      —  |Piiiirrd 

11  15  53  «♦  M.55 127        —        Krt'n 1 7. 


2  57  257  15  3^1  17  3  b,9.993s9    ,0.72451  iüuLkird 


5.tirr',n  ]\i  5  2s  121  5  3o: 
15.i}3ÜU  ^ilä0  44  34 

4111571  621222)  2457  Iv 
30.932S0  237  5  IS»  123  41  1> 
2S.bäl4  '254  S>  0,141    1  0 

7  19537  15»;  10  47  >>3  0  3s 
29  5297  (51  19  4^;  77  22  55 
19.930^5  354  3»i  55  55  Ui  3o' 
21-20()1  .aSü  4  57.  5G49  21, 
27.93190  205  39  41  264  12  isl 
S.4204SG  127  lo34  <i4  41  5 
;^U.bb  ao    1334  b 


(;i  14  17  0  051»o  1.0262955 
s3  20  2(i  U  Iü(i2u05,  — ■ 
32  31   7  9,8531ßO  [  _ 

125  3G  4^  S  9^3^.41^  0.99994f.ü 

1 07  5*;  30  «♦.712011  _ 
S[  43  2»;  9  '«s«)7s4  1  — 

152  47  5t;  l>.9s2721  — 
45  (i  54  O.h;41413'o.55245C0 

1 2b  50  4b  U  b4994ti  |  — 
70U12  0O5S1975|  — 
92  37  4b  9  ♦;30i;7l5  0.<t9r.4007« 
1 3  30     9.524ba    lU  )»46aü 


8.57.397  323  14  5S  195  23  32 
10.83194,  Sm  7  20  IO(j  51  35 
10.31582  57  4s  30  150  5r,  43 
20.30903!  30  25  28  352  24  2fti 
l(i.790SS  114  25  17  172  50  2 
30.b7Ü2ö|2o7  5  aü|2i>b  30  34| 

21.24740  119  27  35'  33  11  2 
13.57240  154  10  33  J'.tO  40  15 
27  20009,147  15  53 j  283  15  17 

4.8479   230  47      lOb  2Sl 
20  "'M05   051  5S  10     1  5S1  :U 
21.44  7  48,102  15SuJ34  39  221 

2H3128  184  18  .3,  17  2  10 
9.U147i279  4b  29,329  15  37 
4.514»2|342  5S  211122  7  22l 
31  5474   215   0  50  24'.>  30  44 
7  19743   S»5  47  45  99  29  59 


.50  58  33  «1.505703 
131  44  Oj«>.5427l45' 
107  32  2(»'o  Oib53bl 

64  30  24198792757 
150  15  53  «♦.'?73510  I  — 

54  0  20  O.Ol eibö»3.0.bl933Ü0  TisiMer 


Burckhardt 
Bnrckhardt 

( 'liiver 
Mecliitiii 

Oir.F.Petürf 

Krur^er 
Klicke 

de  .Siiro» 
Mechitm 
Mechain 

de  Jiaron 


110  7  33,<MKM0814 
140  13   5  U.II  10(15 
13(»  58  15  0.9^5100 
119:r.^      Sl  00574    I  — 
51  30  2'»  0.17  t  :nn'i';i  o-|mo40 

13  42  30iü.52  l304ü.U.b  18bb2b 


115  5  27  0.19^I51 
12S»  19  20  S>.72l4s«| 
43  48  1,!).0S57(;0 
137  3r,  35;s».^5>lSH7  '  — 
120   4   0/.).'>2420s4'  _ 


25  002^0  13t)  2s  5tt  3  >t>  40  11  1()2  5s  22  9.790437  1  — 
8.50.30  219  47  2  42  2s  54  150  15  o|9.40694  |  — 
9.89752  21  53  25  310  15  .39 

13  594U3|331  50  53il70  47  5b 

21.50638)182  27  14^334  20  lOi 


57   II  47!o  0.39001 
5Ü  40.0.029ä575 
13  33  309.532016810.84617 


de  Mroin 

C.H.F  P«|*B 

|Kuckö 

3)ll.ers 
Ol  Utk 
Hiiid 

Hurckhardt 

'r.iii.iuist 

Mt:\:lltiLli 

Doberck 

'Olbcr.s 
U  iau  SS 
■)29  Knckr 


1.92396  21b  12  6  251 16  191  13  3(>  34,9.9576440  0.74Ö7066 


28.92943  224  19  52  322  23  16  144  57  27  0.0341884  1.0101820 
18.74537'    4  7  30  2<i0  47  1  1   t;:i  10  2s  9.s  10:5158  0.995487b  1 
12.959    |253  45  39,322  5b  30  134  IG  53,9.59091 


1117416;i31  32  24|  24  11  14 140  41  1[9  783870 

ß  24442  114  50  13  ;o>^  50  31   02  55  39  9.9S(;oo:{ 
U.262<t»|  65  23  46jl40  25  15jl0657  Ib  0.0151133  Ü.9951240 


Habbftrd 
Ht  nsel 

Klicke 

'riiiiicii 
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Koill6t0D, 


147  1811  TOovbr 


148  1812 
P-B8 

14«»  18131 

i5«;i8nn 

151  1815 
(0)! 
152 
153 
154 
165 


1816 
18181 
181811 
1818 IB 


jSeptbr. 

'Mai 
|April 

'März 
;Febr. 
Febr. 
Desbr. 


lo.n*ino'< 
15.33210 

1  •1.51 7*20 
25.99^43 

1.3521 
3.2245 
35.96539 
5.03902 


0    •   *  0 

311  25:^5'  93 
199  19  4,253 


52 
44 


log.  q 


31  17  11  0  1992350  0.95271088  Nicolai 


73  57  36.9.b904903 


1,350  52  16  60  48  24  158  46  27;9.S445579 
205  3  23  42  40  12 
65  33  16.  83  2»  47 


98  52  32  0  0846799 


0.9555842 


Schnlhof 
n.Bosaert 
NicoUet 

Ferrer 


304  20  37 
180  17 
112  1911 
3481320 


44  29  51  0.0837998  0.93114958  (tinzel 


Juni 


156  18191 

1571181911 
158' 1819  ni^uli 
(W) 

159  1819nr 

160  1821 
161118221  Mai 
162  I8221l||]fai 

163'  1822  IfllTuli 
164!l822IYlPktbr 
16^  1*^23 
166  18241 


323  14  56  43  5 
256  1  3411 
702611  8943 
90  0  5011659 


Jannar  27.95958  '182  26  29  334  33  18   13  30 

i  I  ' 

27.72197  I  13  20  14  273  41  57  80  44 

18.90670  161  30  5  113  10  46  10  42 


Novbr.  20.25203 
Märx  21.54305 
5.61250 
23.969940 


Deibr. 
Uuli 


15.85009 
23.77627 
9.45058 
11.51423 


167tll$24ll  Septbr. 29.01294 

168  18251  Mai  30.57518 
1 69l  1 S25  Hi  Auj^st  18.71 754 
no'!i825  fflr'^^Ptbr.  16.28190 

(Eyi  I 

171'!l825l¥:T^ezbr.  10.09134 
n^|lS26I  [März  18.45311 

173'l820Tll\pril 

174  1820  III  Ai.ril 

175  ib20lV,|'  >ktl>r. 

176  1826 if  Novbr 


177  1Ö27I 


Febr. 


21.92451 
29  04553 
8.95873 
18.41477 
4.92808 


178  1827n  Juni  7.84766 


179  1827  Dl  Septbr.  11 
180?  I829lllanuar  9. 
(K) 

181  18301  Apnl  9 

182  183011  Dezbr.  27, 

183  18321  Mai  3 
(E)  I 
184|,1832ll(^8eptbr.25, 
185'tl832lIl)iNovbr.  26 

186  1833  Septbr.  lo 
1871  1834  |;Aprü  2, 
188,18351  |M«n  27. 


,69936 
,74981 

30158 

,6669 

.99229 

,58003 
12337 

I(ll9s 
,79907 
,58301 


350  4 
169  11 
3U43 
182  47 

237  44 

181  4 
28  28 

334  2 
8515 
107  14 
177  18 

182  47 

250  56 
218  21 


51 
31 
5 
10 

54 
25 
31 


77  13 
48  40 
177  26 
33425 

97  44 
92  44 
303  3 


57 
56 
56 
9 


9  1 
106  26 
126  22 
1320 


26,8.68577 
9.84255 
48  0.0783711 
36,9.93195741.011617 

I 

5G  9.5252819  0.8486190 

38  9.5332327'  — 
48^9.8885382.0.75519035 

16  9.950636s'o.6867458 
53  8.9629523 
369.7027863 
21  9.5389209 


18,143 
42  127 


0  103 

371234  20  411125 
22*279 16  441  54 

13'  20  S 
15  192  56 
36  334  27 

43  215  43 
28,251  27 


42  30 

20  50 
48  3 
2315 
35 

50' 123  16  23 
41  47 

21  28 


32  0 


10 
30 


279  22  5  J  197  30 
4  41 
13  41 
279  36 
160  57 


0,  40  29 
56 j  44  6 
32  235  6 
331184  27 


22 
19 

34 
13 
28 
11 
49 


89 
13 


9.92797 
0.0588305 
9.3550726 
9.771850 
0211211 
9.9490986 
9.9461924 
9.5375192 


20  3846  318 1028 

I 

258  41  59  149  39  11 
182  48  56  334  29  32 

I 

5  49  47  200  21  33 
26  53  48  337  53  7 
18249  26334  32  10 


204  36  10'  72  27  30 
221  45  7  248  15  IS 

200  53  6  323  28  17 
50  918  226  33  12 
210  3650  5819  46 


140  2' 


0.8445061 


0.99630211 


1.000627 


0.8449296 


0.0937 ISO  0  9954285 


13  33  54  9.95Ö40831Ü.7466012 


40  0  26 
174  42  58 
25  57  18 
90  37  51 
10224  25 


O.,3027420 
9.2744275 
9  930852 
8  4295811 
9.70460 


13621  159.907494 


125  55  18  9.1.393857  0 
13  20  38  9  5383865  0 


BnrckhAtit 

Hind 
Encke 

Hoaenbergar 
o.  Bch«rk 

V.  Asten 

Hind 
Encke 

Encke 
HoMnberger 

Nicoüet 
V.  Asten 

HiiKl 
Eiuke 
Encke 
Doberck 
Encke 
P.  Martin 
Clausen 
V.  Asten 

Hubbard 
Hubbard 


21  16  32 

135  14  30 
1322 12 

136  40  7 
13  13  31 

7  18  17 
5  59  20 


9.9644594 
9  0999822 
9.5357772 

0.0729866 
9.9440315 

9.666836 
9.710207 


Nicolai 
Clüver 
ArgeUadcr 
■(fambart 
'v.  Heili- 
genitein 
V.  Heili- 
'  (renstein 
,99927305  Clüver 
8446656  v.  Asten 


170  52  2l!o.3099084 


0.6454533 


0.7514480 


-  w. 


iSchnlze 
Wolfera 
T.  Asten 

Schulze 

BarftoowBki 

I 

Hartwig- 
.Schulhot 
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m 

(E) 


1835  n  August  26.36831 


0     '  1 


n 

0        *  M 


18249  4  33435  0 


* 

0  «  « 
13  21 


log.  q 


19  9  5360936  0.8450754 


lauilIWöllliNüvbr.   lö.yiö^y  1 10  38  27  5i  ö  59  lU  U  bb  9.76b3m  0.96739091 


1838 


191 

(ES 

J92  18401  'Jiiiinar 

193  I^^40ll  Miir/ 

194  IS 40  III  Ajnil 
19ö|ilS40  IVipiüvbr. 

19«'lS42T  April 

iy7!i842llilDezbr. 

195  1843  l  Ft  br. 

199  1843li;Miu 

200  1843  III  Okthr. 
(F) 

2U1  1S44I  Septbr. 
?02j,lb44lLl)ktbr. 
203{lt844  lUlDezbr. 
204il845r  .laiiiiiir 
205,  IS45I1  April 
20ft,l845lll  luni 
207  1845  in  August 
(ET  ~ 
2ü^|l&46J  -'rtimar 
20»»MIIA  F<jbr. 
(B)''        B  l-ebr. 

Febr. 

Mftn 

2l2iö46V  Mai 
213  iö4<5Vi  Juni 
214uiö4fiVllJuui 
215||tMtfmlOktin'. 


Dezbr.  19.01616  182  50  57  334  86  42 


13  21  32  9.5364926  0.8452181 


4.47si(;  72  14  19  1 19  57  38  53  5  33  9.7912921  0.9999128 

l;<.(J8212ilö»i  35  58  23ü  50  10  120  47   1:0  086B406  0.9949769 
?  tun  1138   2  55  186  2  12   79  52  18.9.8741944'  — 
Ia.üiu60'l33  3(>   1  248  55  48   57  58  6  0.1705850  0.9711151 


12.02583  182  SO  50  33439  U 


27  41702 

r».or,242 

17,13071 


15.96298  240  32  8  207  48  49  106  25  53  9.7027914 

82  34  38:    1  14  55  144  19  21:7.7433765  0.99991572 


13  20  30  9.5377181  0.8448313 


124  14  49  157  14  54 

200  3  50  209  29  26 


52  44  40  0.2U8Ö315|1  000179^ 
11  22  32  0.228459910.5558297 


2.48438  278  41  10 
17  35041,211  15  3, 


8.16784  114  35.30  336  44  26 
21.83148  205  26  33  347  0  45 


63  49  38  2  54  46  0.0742006  0.6173720 
31  39  0  131  23  59  9.9H21G44  0.9996083 

1.00035303 
1.0002467 


13.68127|177  42  56|118  19  22|  45  38  47  9.4009126 


4   51  1 


5.67992 


76  46  0  337  48  66  13U8  1 


9.60750183  2518  334  19  37 

22.16659  338  0  22  1 1 1  5  38 
10.99966,223  8  38  245  54  15 
11.08264  223  8  37  245  54  17 
25  375       13  46  36  102  41  41' 


9.9567491 


5Ö  23  36  0.0985330 


9.603815 


13  7  39  9.5289969  0.8474717 

47  28   6  0.1709043  — 
12  34  53'9. 9326998  0.7566625 
12  34  55:9  9327097  0. 7566060 
30  55  17  9.813000  0.793068 


0.9898744 


1253  271  77  33  161  85  6  27  9.8220369j0.962910n 


5.55237 

27.90234   78  44  48  161  18  40  122  23  48'Ü.13^6159  — 
1.14095  339  37  44  260  23  53  30  40  10  0  184487  0,7286044 


Asten 

WeetpbAleu 

T.  Asten 

R«eli«nb«rg 

Kowulcxyk 

SclmltJ!- 

Stciaheil 
Y.  Asten 

Ä.  MMlcr 

l'lantamour 

r>obi-ruk 

d'Amst 
T.  Asten 

Jelinek 

lliiliimrd 
llubli;W(l 


5.48571 
29.78372 


216|,1847  i  .Jlurz 
217||lB47U|prQni 

218  1817  III  Auirust 

22QttS«TT  .jöi'iJtbr. 


99  47  10,261  5251, 
93  5816    4  41  24 


150  41  13,9.801885 1' 
49  42  D  9  919428 


221  1S4TTI 


NoTbr.  14.40637  276  30  56  190  49  56  108 


30.29086,254  20  38:  21  41  46 
4.69903|  32  20  341 173  57  7 

9.34434  91  31  46  33S  16  57 
9.35158  55  26  6  76  42  58 
9.52209  129  18  5  309  50  23 


229|  18461  ISeptbr. 

223,jl848ll:^OTbr. 

224III849T 


8  05177  26057  86  211  3143 
26.08795  183  25  30  334  22  18 


Berb^riuh 
0.9899389  Oudemons 
S.  Oppen- 

luMlIl 

4b  38  4618.6293 41 0.0.99990955  Iloruiit^iü 
1 00  26 1 1 10.3253494      —  {EngstiOm 
9t;  33  45  0.247(1052  0.9985879  K  Caatier 
147  21  10  0.17167501  — 
19  9  0  0.6886618  0.9739298 
9  6  9  51722781.0001727 


95  36  34  9.5050777 
13  8  419.5275748  0.8478652 


iUiiar  19.35431208   1  22  215  12  54  85  2  54  9.9821497 


225  1849ir>[ai 

226  1849  llUimi 

227  18501  Lliili 

228  185011  Oktbr. 
22^851  l|Aprü 


26.49906  33  10  17  202  32  45 
8.21014i236  34  8,  30  32  0 
28.53445180  31  37|  9253  28 

19  34390  243  13  14  205  59  59 
l.»4ai&20011  2i209  31  5 


I  0007079 
0.997830 


67  9  55  0.0642320 
66  55  19,9.951525 

68  1 1 2410.0340060  0.9968519 

40  4  49  9.7524902 
U  21  3bi0.'23u4179i0.5548945 


Gould 

Mar(farotla 

Bidschof 
Asten 


I  I 


Petersen 

u.  .Sonntag 
\\  e.vf  r 
d'Arre^t 


Rech«uborg 

A.  Müller 
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Kometen. 


231 


230  1851  n 


Ji 


1851  IirXrt?fiHt  26.24113 


Jl 


8.6604517431  01482318 


87  18  1  »122:1  40  33 


232-11851  IViik^tbr. 

'Mi 


30  80309  294  25  0 


233  18521 
234,185?ln 


än     14.71443  183  27  23  334  23  42 


236 


Ii  lU  Ki>eptbr. 
23iB!h852lV||Oktbr. 

:^237  1853  1  Febr. 
m;i853  ll  Mai 
23UI1853II1  Septbr. 
240jl853  IV  Oktbr. 
241|1854I  j.Iauuar 
242  1854  II  l  -März 

243|l854ni|pi]ni 

24411854  IVIOktbr. 

245  1854  V 


Vpril     19  59380 


44  21  31 


37  13  17  311  12  52 


13  35  12  0.4894120  0.6592823 


38  W  2^^9931272  0.9965576 


73  68  37 


131  t>ai 


9.1520995 


13  1  30  9.5283414  0.8476025 


9.9568433 


23.73388  223  16  5!  215  51  26 
23.063161223  16  48  245  51  28 
12.75724  57  342|346l0  0 

24.01115  275  50  44,  69  34  4 
9.832771199  13  0|  40  57  37 
1.71319  170  25  47  140  31  12 

16.61186  277  50  59  220  5  52 
3.941»;3:170  5n  n  227  2  48 


Levean 

Brorsen 
Audries 
T.  Aiten 


—       V.  Asten 


12  13  16  9.934S021. 0  7559217  Hul.l,  v,.i 
12  33  19  9.9348106  0.7558660  Hubbard 
40  55  0  0:0968964  0  91903397  Westphal 

159  44  .Vi'o  03S2717I  — 

0.9892973 


24618551 


24.01972 
22.00356 


101  ab  lä  315  27  32 


74  34  20  347  39  43  108  41  1  9.81 1650 


27.61557  129  55  47  32428  31 


Dezbr. 
Febr. 
Mai 


15.72473 


5  05384  323 


2471185511 
248  1855  IlUnli 
(E)  i 
2491,1855  IVLNovbr. 
25«  18571  iMän 
25t|1857II  \mn 

«Ii  857  mllTnH 

253  1857  IVi  Auirust 

254  1857  V  >eptl>r. 
255!;1S57  X'L.Nuvbr. 
256^1857VIfiWbr. 
d'.V  ^' 

25T  1858  I  Febr. 

(Tl)i  i 

258  1858  II  ;  Blai 

2591 858  nillMa! 
260  1858  IV^Iimi 
261 ,1858  V  jvSeptbr. 

2621 858  Vlv^eptbr. 
263  1858VI1  ()ktbr. 
264,ia6«  viiiUktbr. 
(E) 

265j|  1859 

206  1860  TA 

IHTebr. 

267  ls60  I  I  .März 

268  l8fH)III  Juni 


30.15396 
1.04121 


287   1  41123*-   7  35 
5  59  189  43  33 


1832656334  2616 


25  39914  325  3141 


21.37557  12134  42  313 
29.2522 


51  33  38 


122  10  57  9.9584172 
61  31  0  9.4869140 
11'.»  0  K;  i). 2372363 


113  53  13 


97  28  18  9.4425800 


0.310618 


4054  38  9.902384 


0.9933246 


14  9  15  0.1327326  0  9863728 


128  35  41 


0.3411427  0.965185 


22  36  28  260  18  53  156  53  10  9.753396 


919 


13  5948101  4627 


1798076  134  3  17  23  41  31 

24.oo:uHi  iMi  ri7  .H.'>  200  I'.»  16 

:«»>M'i41ll24  50  lüi  14  57  48 


13  8  5  9.5279347  0.8477306 

169  48  49  0.0902561 
87  56  1  9.8878947 
29  48  16  9.7927509  0.8017572 

121  1  19  5652983 

32  4n  21  n>T:t22'i  0  9803714 


19.07778 


28.19438  174  35  58  148  27  16 


23.52586 


297368 

5.30209 


95  5  26 


139  18  42 


206  48  9  269  3  3 


2.04566162  6  31 


113  3233 


25  42  19  175 

9*«  52     :i-2 1 


Hrirn-t.  III 
itT.Hümker 
1.00026085  Krahl 
1.0012289  d  Arrest 
Rzcnecki 
H.  Oppen- 
heim 
Wiunerke 
u,  Pape 
Lesset 
£lkin 
Tiele 
Schulze 
A.8teii 


123  56  39 
142  11 
13  56 


9.750428 

5  O.ÜÜ3889 

6  0.0681871 


54  24  21 


«.»'1  'iT  IS 


10  48 11 9.8858985  0.7548575 


19  30  2  0.060401 


9.7358072 


0.9969135 
0.9969918 
0.6598645 


0.0109566  0.8212094 


0.673676 


12  87919  200  10  24  209  39  48 

29.97097  129  6  41  16r>  19  13 
12  839SS  155  34  2  159  46  27 
18.37209  183  29  0  334  28  1 


Mai      29.23263  282  013  3572044 


Febr. 


16.63141 
16.67621 


209  4«  8  324  3  40 

2(ilt  II  50  324  3  l'.> 


11  22  1110.228933410.5557886 


1 16  58  1 1 19.7622^104  0.9962933 
15S  42  .55  0  154330  '0.99568 


13  4  17 


«528  169.303265 


5.57201 1  11  12  r^s'    8  52  32 
160Ü75MI  7«)515(i  84403i 
369  1860     Septbr.  22.3184  311  57  0    4451  3 


79  36  12 
48  13  »J 
79  Ii 
32119 


9.5324191  0.8463942 


7989570.078774 

0.078520 
0.1ir.l64 
79  19  25  9  4606978 
9.83420 


Schulze 

L0€WJ 

Brahiu 

KOnig 

Möller 
Linsser 
Auwers 
Schulze 

Rahts 

T.  Baerdü 

Schnlbof 

.\nwers 
Müller 

Hill 
Weiss 
V.  Asteu 

Hortz- 

spruug 
Pechttle 
IVehnle 
GyMen 
.Vuwer« 
jSowaloayk 
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270 
271 
272 
273' 

(E) 
274 

275 
•llh 
277 
27S 
279 
•>(i 

>I 


•-:^7 

2b!* 
289 

290 

291 

(F); 

292 

29a 

(T,)| 
294; 
295 


8611 

S61  TT 


.Toni 

Tnni 


(Ii 


3.39641  213  2r.  19  29  55  42 


Jl 


S6l  III  Dezhr. 


b62  I 


11.51323  330  G 
7.1S092  331  35 


5  27b5S  53 


79  45  31 
85  26  15 


Febr. 


6.25426 


S62II  Juni 
**fi2  TU  August 
M,2  IVilpezbr. 
>63I  Tebr. 

April 
^63111  AprU 
^63  IV  Novbr. 
^r,3  V  Dezbr. 
m;3  VI  Dezbr. 


22  03609 
22.91537 
28.1  S060 
3  49765 
4.91  OS  1 
20.87116 


230  34  31 
74  27  12 
4  0  0 
55  36  36 
9.48589  357  12  50 


^<\  \  I 

««t;!  II 

M.l  III 

I  \- 
^64  \' 
8651 
865  II 


luli 

Ansnist 
<  »ktl)r. 
I  >i  /l)r. 
I'./br. 
Januar 
Mai 


27.76915 
29.17306 
27.81825 
15.58310 
11  41150  232 
22.45755 


t .  t 


2616 
14.33180 
27.93101 


183  30 


4  145  6  2  138 
9  334  30  58  13 


27  13  33  326  34  8 
152  45  29  137  27  14 


4  57 


log.  q 


9.9641181  0  98346314 
9.9150745  0.9bft0773 


1   4  9.9237761!  — 


9.5314223  0.S467033 


355  46  2 
116  55  33 
251  15  35 
250  10  5 
97  28  36 


115  41   2  304  43  23 

78  5  551105  1  24 
346  5  44'174  58  56 


172  5  35  9.991  Sl 4 
113  34   9  9.9K:i462(i 
13731  239.904844 


151   2  50 
27  26 


95  14  32 
31  45  24 


118  27  50  203  13  11 
17S  30  46  340  54  22 
1 1 1  44  6  252  56  27 


85  21  56 
112  37  47 
85  30  1 
78  4  48 
64  28  44 
83  19  17 
135  0  0 
17h  7  50 
109  41  58 


183  31  10 


334  32  39 


162  52  37 
92  29  52 
13  3  51 


866 1  !  Jannar  11.14037  170  57  58  231  26  3  162  41  55 
866  II  J-'ebr.     13.979961200  14  I9!209  41  55   1 1  22  9 


0.9»;o3525 


9  9002349  0.9999470 
0.02b»i(M;7 


9.7984991 
9.8491662 
9.SS73314 
O.llh3045 
9  79664S0!  — 
9  95S7029j0.9963509 
9  9()90425l  — 


0.9990756 
0.998985 

1.0006499 


48  52  39  9.88r.9027 


867  1  LTanuar  20.21367 
867  II  Mai  23.93097 

867  ITT  Wvl[f .  6.96729 
8681  I  April  17.42>j66 


868  n 


868III]jSeptbr. 
Juni 


^<!9  II 


2961 

297 

(E)!l 

298|1869 1 

;u(o 
T,-S 

3ül 

302' 
303, 

d'Ai 

307 
305 
306 
307 
(Tl) 

:5üY87l  IV 


Juni 


Oktbr. 


b69llL:Novbr. 

8701  IHali 
870  IT  8f'ptbr. 
b70  m  jSeptbr. 

870  rVt  Dezbr. 


871  I 
871  II 
871  III 


lluni 

{.Toli 

iDezbr. 


26.48275 
14.62045 

29.94976 

9.86044 
18.81503 

14  08868 
2.20321 
22.68595 

19.88258 
10.60635 
27.04094 


357  31  15 
135  0  36 

14S  37  27 


78  27  35 
101   9  6 

64  58  57 


14  48  6  101  14  3 


18  12  34 


6  24  39  0.194111 

96  34  5  9.5189867 
29  22  26 


126  37  24  52  15  22  131  32  57 
Lb3  39  45,334  31  34  13  6  41 


162  22  9'113  33  9 


0.0471352 
S.4 123528 
9.5326964  0.8463048 

9.9896813  0.9054198 
0.2258618  0.5575456 

0.865352 
0.509712 

9.7759989  0.8079728 


0.1978953  0.8653524 


9.7623606  — 
9.5232576  0.8491280 


10  48  20  9.8929388  0,7519281 


188  12  38  311  30  7  111  40  7  0.090174 
100  12  40  296  46  2^    5  23  55  0.0265909  0.6580921 


198  13  2 
354  56  57 


141  44  47 


121  47  52 


12  56  22'  99  20  46 


172  16  10  146  25  24 


90  35  47 
222  31  23 
96  19.58 


94  44  43 
279  1  s  36 
211  54  14 


15  39  30 

147  16  25 

87  35  56 


1.80221  206  47  411269  17  11 


309(1871  V 
310!l873 1 

(T.r: 

ji4j^S73  II  jjJuni 


Dezbr. 
Dezbr 
Sfai 


20.38754  242  53  17 


28.81359 

9  80024 
25.21431 


147  6  12 


183  38  49  334  34  25 


159  19  5 
185  9  10 


78  43  48 
120  56  39 


9.590242 
9  815777 
101  59  29  0  0347741 
54  16  50  0.0128807 

98  19  32  9.8396727 

I 

13  7  24  9.5224697 


0.0037585 
0.259288 
0.1072090  0.6350207 


0.997814 
0.8211096 
0.9964266 
0.8493318 


9  45  59  0.2482605  0.4626205 


0.552604 


12  45  24  0.12844a 


V.  OppoUef 

Kreutz 
Noctlier 
V.  Ästen 

C'crulli 
Hayn 
Kralil  .  , 

Engelmann 

Frischauf 

Krics.son 

Sved.strup 

Valentiner 

Kusen 

Kowalciyk 

Kowalcxyk 

V.  .\sten 

Kowalcayk 

Valentiner 

Koerber 
V.  Asten 

Oppols«r 

Möller 

L.  Becker 
R.  ( Jautier 

Broch 
Schulze 

Karlinski 
V.  Ast«n 

7.  Haerdtl 

Kowalcsjrk 

Bossert 

Seydler 

Gerst 

Leveau 

Schulhof 

Holctucliek 

N.  (.'ramer 
Kahtä 

A.  Lind- 
haffen 
Backluud 

R.  Gautier 
Schulbof 
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Kometeu. 


312 

(F)| 
313 
314 
315 

(Br) 
316 
317 
318! 
31» 


1873ilIJuli 


1873  IV 
1873  V 
1873  Vt 


Septbr. 

Oktbr. 

Oktbr. 


1873viir)ezbr. 
Ib74 1  März 
1874  II  März 
l874UI:JilU 


10.48509 


13.94210 
8.86482 


1874  ly  Juli  17.7059f 

1874  V  Au-iist  2n.8500' 
1874  VI  Oktbr.  18.94934 
I875I  iSMärz  12.1069{ 


32d 

321 
322 
323 
(w\ 
324 
(E) 
32» 
326 
327j 
S28l 

(d'A) '  i' 

329 11 877V  'Juni 
330  1877  VI  Septbr. 


1875  II  l^pril 

18771  Januar 

1877TT  April 
,1877111  Aprü 
187717:  Ha! 


12.99118 


331 

332 

333{ 

334 
(Br) 
335 

336: 

337 
338j 
339 
340 
341: 
342 

T.-S 

343 


18781 
1878U 


Juli 
Jiüi 


1878  m  Septbr.  7.26730 


18791  Mar^ 
1 

187911  April 
1879  m  Mai 

I 

1879  rv  Angast 

1879  V  Oktbr. 
18801  Januar 
1880II  Juli 

1880  III  Septbr. 
IbbOIViNovbr. 

1' 

Novbr. 
I  Januar 


30.54133 


27.Ö25U2 


1880  V 
344:118811 

345'l88lTT 
3461188111 


3471 
34ä 

349 

350 
(E) 
3511 
352^^ 


Mai 
Juni 
1881  IV  August 
1881  V  Septbr. 
1881  VI  Septbr. 
1881 VII  ä^ptbr. 
1| 

i  &si  VI  II  Novbr. 


20.44301 


13.3192 

14.3718 


16821 


Juni 


m 

h200  23  56 

0    »  « 
209  38  57 

n93  47  12 
'  233  45  19 
\  14  49  37 

230  36  24 
17643  23 
101  12  31 

U95  38  50 
i:269  29  54 
)  331  44  44 
(152  21  56 

250  27  2 
3ü  18  2 
274  6  54' 
1184429 

n493612 

r,  92  38  11 
Ii  1617  3 
11165  815 

215  51  5 

251  30  8 
281  57  34 
III  33  39 

n 83  40  13 

334  37  0 

1  347  10  10 

>   fi'^    7  "vi 

U1Ü46  2b 
ri78  OSO 

187  15  2 
37  20 
346  4  49 
146  91« 

}  10314  49 
1  1431316 

1  177  34  2S 
i  183  40  18 

184  16  55 
250  59  47 
102  15  50 
3343913 

»185  710 

121  048 

)i  14  55  4 

.10119  2 

)!    3  44  23 
L  159  29  35 

45  45  40 
78  45  56| 

l  84  15  11 

1  11.5  26  39 
l  86  18  7 
l  145  11  57 
J323  6  32 
n06  1211 

32  25  33 
87  11  10' 
6  10  29 

257  15  3| 
45  18  54 

296  öl  57| 

r  114126 
\  201  13  22 

249  22  32 
209  35  25j 

•  173  47  33 
'  354  15  16 
im  7  19 
3123052 
V'    6  18  10 
>|183  5512 

126  24  13' 
270  57  43i 
97  2  37 
655656 
274  951 
3343428 

l  118  037 
1 208  59  38 

181  25  19 
204  56  27 

log.  q 


11  21  50  0.2259693  0.557:^833 


95  58  31 '9.8998540 
121  28  45,9.585^63 
29  24  30  9.7736231 


0.996471 

09997303 

0.6088591 


29  54  54  9.6649197 
58  52  4b  8  649025 
14b  24  31 
66  21  12 


34  8  20 


9.94730H6  — 
9.8298069:0.9988201 1 


0.2273669'0.9628312 

41  49  48  9.9923984.0.9988300 
99  12  5519.706057  — 
1117  6  9.9185773  0.7409983 


13  7  20 


9  5223870 


152  54  38  9  907111 
121  8  3r9.9777I45 

77  10  32.0.0039137 
1543  13  0.1199556 

115  44  31  0.0295666 
1021351  0.1976297 

78  10  52  0.143R288 
13  637i9.5230694 


Möller 

K. '  "autier 
Kreutz 
E.  Lainp 

Schulhof 
A.  WHM«tB 

Wenzel 
V.  Hep- 
perger 
Holctecttek 

HoleUchek 

V.  Haerdtl 


0.8494024  Backland 

Thraen 
0.9987005  Plath 
0.9979243  l'oeuiiich 
0.6278091  Levean 


1246  610.126998 

29  23  10,9.7707355 


)7  2 
946 


0.8491543 
0.553691 


Gruas 
Larss^n 
Uüttner 
Backlund 

Schalhof 


0.8098415  |£.  Lamp 


3  9.952573 

3  0.2482463.0  4625512 

107  45  2  9.99ß2S4 
77   7  50  9  9954512^ 
144  39  42  7  739478 
123  3  42  0.2586566 
141  54  8  9.5497Si)f) 
5  23  46|0.0282447;0.6571935 

14  9  ^l'i-274 


fiO  42 
11  19 

77  58 

63  25 


40|O.24U0b48  0.5490171 

19  9.7716696  — 
52  9.b(159875;0.9964327 


140  13  54,9.8017757  — 

651  4  9.860503  0.828377 
112  48  47  9.6524399  — 
1253  7 19.5357273  0.845399b 


0.973331 
0.99999454 


Krf'm«.<'r 
K.  Gautier 

MUloiewioli 
A.  Palisa 
Kr«  Uta 
J.  Mayer 
Molien 
Bessert 

Bi^ourdaa 
MöUer 

GrusM 
Bo.-^sert 
Stechen 
MalOifMMa 

Mnioi«wioh 
Backluud 

Olsson 

V.  Rebenr- 

i'aächwita 
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Ii 


II 


3&3,.1882IlJSeptbr. 
354lri882IIlNoTf»r. 


Febr. 
Dezbr. 


3i5  1&83I 
35ü;ISS3II 

3^7  1S84I 

356|l8S4TT  lAuglUt 
359  1884  IIlNom 

(WDl  I' 
36»!l886T  iVSra 

iE)  I 

1S85IT  Anunist 
362  IS'^J  III  Auyii^T 


17.23051 
1199363 


69  3435 
254  19  45 


0 

346 
249 


iJaniiMr  25.72388 


19.48583 
17.79370 

7  64119 

5.54:m 

1U.-1443U, 


110  5;i  22  278 
13S31>  2  2B4 


0  43 
711 

S  36 


i     ^  log.  q 

0      •  " 

141  59  45  7.888V)b95 
96  9  2  9.9802257 


78  4 


25  14  114  59 


5  9.«»O7707 
9  9.49094 


1991133 

30t  159 
1724231 

1835549 

1TS27  1 
43  25  Ö2 


363  1885  IV;  Septbr.  11.14915 

364i'l895V  N0vbr. 

365tjlS86r  .\pnl 
36fi'1886IJ  .Mai 

367.1^S6lXl|Hai  4.45145 

368'l&861V*lJum  6.69108 


26.51151 

5.96890 


35  3645 

I-JR35  26 


254  5  42 

5  8  59 
206  18  31 

334  36  56 

92  17  10 
204  29  7 


2064657  26942  1 


Jimi 


369,1886  V 
370(ll986  VI  Sq>tbr. 

(W)| 

371 11886  vuNovbr. 
(Fi)i  I 
372  jiss«  VIII  Novbr. 
373i'  1886  IX  Dezbr. 
IS87I 


7.39549 
4.3918^ 

22.39464i315  5  35 


374' 


375!:i987lT 
376!l887in 


.fauuar 

März 
März 


377  1887  IV  Juni 


378,1887  V 


18881 
1886n 


379 
36ä 

ai 

SSljlSSSII 
382IÜS98 

(¥)'■ 

3S3  1888  V 


Oktbr. 

MX» 
Juni 


28  3Sini 
16.50319 
11.34421 

lT.:i742() 
28.43110 
16.66988 
8.48531 

17.00932 
27.99670 


2621211 

'21  ^9 
68  19  10 
287  45  33 
53  26  57 

192  42  Ö 
104  730 

52  28  54 

31  53  16  25S  n  58 
80  20  18)137  22  34 
G5  22  2  339  38  1 


74  2  36  9.8897099 


5  27  38 
251541 

12  54  1 


0.1071271 
0.1064455 

9.5344196 


80  39  2fi  n  39«J29f>4l 
59  20  l'J  y.h77bl5 


541945 
4226  33 


0.0106087 
0.03S2408 


3.29332  119  36  29 
38  33  33 
17647  55 

201  13  21 
172  2  7 


82  37  17  9.807767 
84  26  5 
100  12  7 
1243  26 


87  44  23 
143140 

3  141 

85  35  18 
101  37  34 
137  37  3 


9.6805802 
9  925294 
0.123107 


0.9999330 
0.9992287 

0.9990853 


0.9549960 

0.5842139 
0.5609166 

0.8457761 

1.0028519 


0.8215436 


Kreutz 
Wolyn- 

cewicz 

Wendel! 

H.  Oppen- 
Ii  (im 

Scbnlbof 
u.Bos.sert 

Berbericb 

Thraen 

Backlnnd 

Berberich 
IGallen- 
niUUer 
Baht» 


Pr.  Cohen 

Svpfistrup 
1.00022860  Thraen 
Ceioria 


0.5787392 


9.431999 

9!9471 85410.7261780 


9.9989350 

n.  170274 
9.8217257 
7.73914 


S.  Oppen* 

heim 
Krueger 
V.  HaerdÜ 


0.7178652  iSjchulhof 


159  25  19  -iTO  55  50  104  16  IS  0.212202 


1^ 


Juli  31.14287 
lAngnat  19.94 


10.779111236 
20.75088,  60 


 —  .  .Septbr.  12.7776 

384JI1889I  lUaniiar  81.17837 

385  188911  Juni   

386(1 1889  III. Juni 
387)11889  IV  Jtdi 
3881889  V  Septbr. 

389  1^89  VlNovbr. 

390  lb9Ül 
391 


36  31  36 
15  8  3 
65  2011 

35965  31 
183  57  0 

59  12  8 
201  13  22 


135  27  4 
245  13  22 
843220 


139  47  26 
17  33  9 
443416 


U52256  421510 
334  38511  1253  6 


101  29  51 
20935  25; 


74  11  41 
1119  40 


290  46  571137  31  48,  56  20  51 
340  27  40  357  25  16*166  22  13 

5  5  310  42  36  1C.3  50  31 


9.5354100 

9.9553154 
0.2400848 


1.0003824 


0.9S1f>095 
1.1Ü0Ü4192 
0.9960S79 


0.0028251 
0.1442046 
0.078862010.9311297 

0.8443367  0.9958467 


0.8454694 

0.9999079 
0.5490171 


8  5;270  58  4 


1890  II 
lS90in 
1^90  IV 


Januar 

Juni 

.Tuli 


19.28009  345  51  58:286  9  47 
30  33971  343  35  51  17  59  4 
29.54151  »i9:i9  0  330  36  2 
26.48G  U  199ö4:t8:    8  23  21 


0.183996  [0.991113 
0.258851  oll.OOl 0863 

0  3532083  0.999r,20<^ 
i0.956ö65 
0.996504 
7  0.2S99980  0.4707799 
54  (1.1315170  0.6758467 
9.430920 


31  12  5010.042338 
65  58  4110.016890 
fi  4 
10  14 
56  44 


'  Baicbbaum 

jH.  Oppen- 
I  heim 
Steril  r-rt 
Heini  u  ins 
F.  Miiller 
Qilusel 

Tennant 

Baokland  a. 
Seraphim  off 

iHUlote  wich 

|M6Uer 

Searle 
Berb^riGh 

Milloeewioh 

berberich 
Berberich 

Baascblflfir 

Hind 
Krueifer 


1.54801 1  68  56  14  320  20  44  120  33  23|0.280471  J. 000372591 Bidsrhof 
8.54656  85  39  37   14  18  25  03  20  4  9.8831669       -  Khr-rt 
7.1621  j331  21  47  85  22  40  154  19  1|0.311358        —  jßutenpart 
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1890  V 


Septlir.  17.49S16 


1S90  VI  iSeptbr.  24.51453 


1890vni  Oktbr.  26.12523 


1891  I 
1H91  II 


3951 
39«; 
397 1 
39S 

(WO) 
399,4  S91  III 

4tH»  1S91  IV 
401 I lb91  V 
T.-Si 

402  1S92I 


403 
4I»4 


IS92  n 

1^92111 
405  1892 IV 

40«;  "1892  V 


April  27.52727 
.Septbr. 

Oktbr.  17.98599 

Novbr.  1*29120 
Novbr,  14.95835 


April 
Mai 
Juni 
Juni 


mS8  2 

163  2 18 
13  5  42 
178  45  36 
17248  26 

183  57  20 


26S33  1 
106  43  1 


Jl 

146  16  32 


15  4241 


100  7  13i  9h  56  30 
45  8  8!  12  51  30 


6.65953 

11.18970 

13.5099 

30.89430 


129  18  34 
14  34  30 
172*  627 


log  q 
0.1219017 

0.100448 
0.2595701 
9.5997934 
0.2021579 

9.5320821 


217  38  58  77  42  34'9  989838 
0.036071 


.).)  O  I 


120  :n  30 


206  22  17|  25  14  34 
334  41  27;  12  54  58 


0.6271251 


Leveau 


0.9991542  Bolffiiukoy 
0.4727455|TeniiÄnt 

1.0000740'E.  K.imp 
0.5571859  Thraeu 


296  31  15    5  23  14 
I 

243ni|2405415!  384221 


0.011499 


2r.3  25  42  89  42  4  t)2n4r,19 


Dezbr.  11.13512  170  19  6 


407  1892VI  Dezbr.  28.1044  |252  42  35 


4  Ob 


18931 


1893  n 
1893  ni 


iJamiar  6.50236 


409 

410 

(Fi) 

411'  1893 IV 


.rali 
JnU 


7.28162 
12.18195 


jSeptbr.  19.3271 


85  13  19 

47  7  37 
315  31  51 

347  4357 


331  34  54  20  46  59 
104  4  37(  14  31  34 

206  42  29  31  10  36 
264  29  32  24  47  47 

18538  28  14351  49 

I 

337  20  24  15957  58 
52  27  43,   3  2  2 

I 

1745611  1294851 


0.3311535 
9.9477053 


0.9467347 


Backlnad 


—  Froebe 
0.6527024  Büsaert 


0.998613 

0.4080508 
0.7259908 


0.1546264  0.5781439 
9.989320 


0.0774075 

9.829020 
9.9952566 

94111158 


Berberich 

Covrig^au 
V.  Haerdtl 

Porter 
H.  Oppen- 
heim 

li^haiii  und 
Porter 
Cerulli 
0.7195062  Schnlhof 

IXnieiper 


Ein  Komet  In  der  Nfihe  der  Sonne.  Die  Photographie  hat 
bei  Gelegenheit  der  völligen  Sonnenfin^^teniis  vom  ir>.  April  1893 
eine  merkwürdige  Kiveheinung  nii.'«  Licht  gebracht.    B<  kjiiintlich 

zeigt  sioh,  wenn  die  Soiinen.«cheibe  ganz  vom  Monde  bnli  rkf  ist, 
rings  um  dieselbe  v'm   h^lliT.   stnihli^rcr  Knirr/,  «Itji  mnii  Korona 
nennt.     Oif'sclbe  bc-uht   walir.sclit'iiilicli  au-   liodi.si   feiner  gasiger 
Materie,  in  welcher  sich  zahllose  kleine  Körpt-rchen,  ähnlich  den 
Meteoren,  bewegen,  von  denen  die  meisten  gewisrannafleen  in  Ströme 
geordnet  sind,  die  sich  bis  zu  300000  km  über  die  Sonnenoberfliche 
erheben  und  uns  als  Strahlen  erscheinen.    Während  der  völligen 
Sonnenfinsteniis,  die  am  16.  April  189.S  eintnit,  ist  die  i^onnen- 
koroüM  von  eigens  dazu  nusgesnndton   Kxp»  ditionen   in  Chile  un<l 
sowie    in  Afrika    pliotoirraphiert    worden.      Die  Unter- 
suchung dieser  Photograph ieji  durch  den  Astroiiniin  u  ,T.  M.  vSchaeberle 
von  der  Lick-Steniwarte,  der  selbst  bei  der  Expedition  in  Clüle 
tbätig  war,  haben  nun  das  Qborraschende  Eigebnui  gehabt»  dass 
wahrend  der  Sonnenfinsternis  ein  Komet  in  der  Korona  sichtbar 
war.   Nach  einer  Ton  S<-h:ie])<  ilf  :iuf  rmind  der  Uck*Photogniphien 
gegeb«'nen  Zeichnung,  erscheint  der  Komet  gewii<8em lassen  wie  auf 
eine  d^-r  K*»ronastrahlen   aufge-pir^-^t.    Sein  Schweif  Hess  sich  auf 
den  Photographien  über  einen  Grad  weit  verfolgen.  Öchaeberle 
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hat  auch  die  in  Brasilien  und  in  Afrika  aufgcMiommenen  Photo- 
graphien ontmiebt  und  auf  diesen  ebenfalls  den  Kometen  erkannt; 
doch  It^t  <li(!  schdnhare  Entfernung  desselben  vom  Sonnonrande  hier 
Li  '-stT.  Der  Komet  bewegte  si(?h  anKoheinend  in  der  Richtung  des 
lu  llen  Konmii^tralils,  um\  seine  HcHiirkrif  nahm  nisch  nh,  denn  nuf 
(l«>n  spätesten  Photojrrnphion  ist  er  am  <rli\vä('hst»'ii,  Wfirnus  auch 
hervorgeht,  dass  er  nicht  bloss  scheinbar,  sondern  in  Wii  kliclikrit 
der  Bonne  sehr  nahe  stand.  Schon  früher  hat  die  Photographie  bei 
Gelegenb^t  dner  yöUigen  Sonnenfinstonis  diien  Kometen  in  grosser 
Nähe  bei  der  Bonne  gezeigt,  aber  dn  solches  Gestirn  in  der  Korona 
selbst  anzutarefl^,  ist  doch  eine  höchst  merkwürdige  That^ache.  Viei* 
leicht  darf  man  daraus  schliessen,  da>-  die  Kometen  in  einer  sehr 
engen,  aber  ims  noch  unbekannten  B«  ziclmng  zur  Konstittition  der 
Sonne  stehen.  Jedenfnll^  spielen  sich  in  der  unmittelban  n  Nähe 
der  Sonne  Voipiiip'  ab,  von  detien  wir  nur  erst  eine  schwache 
Ahnung  haben,  uml  ilereu  fernere  CuthüUuiig  mit  der  VcnoUkonmi- 
nung  der  Photographie  eintreten  wird.  Bis  heute  ist  es  noch  nicht 
möglich  gewesen»  die  Sonnenkorona  bei  vollem  Sonnenscheine  su 
photogrophieren,  man  ist  in  diei^er  Beziehung  yiehnehr  auf  die  wenige 
Minuten  wahrende  Dauer  einer  völligen  Sonneofinst^is  beschrankt. 
Indessen  ist  die  Hoffnunfr  herechtigf .  <lass  es  geluigen  wird,  aiu  h 
diese  Schwierigk<ut  zu  übenvimlen.  Dann  win!  man  erst  in  die 
Lage  kommen,  mit  Sicherheit  zu  entsclit  iil»  n ,  ob  Kometen  in  die 
Sonne  .stürzen,  und  andere  aus  ihr  emporgeschieudert  worden  sind. 
Schaebcrlo  ist  in  der  That  geneigt,  gewisse  Kometen  als  Auswürflinge 
der  8onne  zu  betrachten. 

Die  Bewegung  des  Encke'schen  Kometen.  Die  vollständige 
Neuberechnung  der  Störunc"en  des  Kncke'schen  Kometen  ist  nun- 
mehr in  (kir  Hauptsache  voüenih't,  und  (_).  Backlund  hat  über  die 
Ergebnisse  dersclbeu  berichtet*).  Dieser  Komet  ist  bekanniiicli 
nicht  nur  dadurch  von  besonderem  Interesse,  dass  er  eine  Be> 
schleimigung  seiner  mittleren  Bewegung  zeigt,  welche  Encke  zur  An- 
nahme eines  die  Himmel^räume  erfüllenden,  hemmenck^n  Mediums 
vornnlas~te,  sonihTn  auch  dadurch,  dass  seine  Bahn  (k-rjenigen  des 
Planeten  Merkur  bis  auf  weniger  als  0.001  nahe  konunt.  Wenn 
demnach  die  Acceleration  der  mittleren  BowcLiino'  des  Kometen 
genau  bekannt  wäre,  so  wiink^  nnui  uu^  den  iSiömiiL^en,  die  er  in 
der  iVühe  des  Merkur  erleidet,  die  Maä.se  dieses  Planeten  sehr  genau 
bestimmen  können.  Diese  beiden  Grossen  wad  aher  erst  durch  obige 
Untersuchungen  mit  emem  grosfier^  Grade  von  Sicherheit  ermittelt, 
und  über  diese  berichtet  ().  Backlund. 

Hiernach  hat  sich  die  Beschleun igimg  der  mittleren  Bewt^gung 
des  Encke'sehen  Konicti  ii  von  181!»  bt>  IHaH  nur  wenig  verändert. 
Zwischen  1858  und  18G2  begann  sie  abzunehmen,  und  diese  Abnahme 
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dauerte  bie  zur  Umlaufsperiode  1868^  1871.  Von  1871  — 1891 
war  sie  kouBlant  oder  wenigstens  so  nahe  unyeriiiderlicb,  dass  die 

Beobachtungen  keine  Veränderung  anzeigen. 

Da  das  Gesetz  der  Alinahme  von  1^58  —  1871  nicht 
bekannt  ist,  so  hat  Bafkluiui  bei  Berechnung  der  Merkurmasse 
die  Erscheinungen  de.*^  Koint^tpii  von  1862,  1865  und  1868  aus- 
geschlossen und  um  dicjeuigeu  von  1871  —  1891  berücksichtigt. 
Aus  diesen  eigiebt  sich  als  Masse  des  Merkur:  1  :  9745000 
und  die  Veränderung  der  Aoceleration  der  mittleren  Bewegung 
ha  jedem  Umlaufe  =  0.  Die  Untersuchung  der  Erscheinungen 
des  Kometen  in  deni  Zeiträume  von  1810  —  1858  oi^b  als 
MaJ'Pe  den  Merkur.  1:  DG  17  000  und  ebenfalL»  die  Veränderung 
der  mittleren  Beweji^ung  de.s  Kometen  =  0,  wolid  die  Beoliach- 
tuugen  besser  dargestellt  werden  als  unter  Aniudinie  der  Krieke'- 
ächeu  Hypothese.  Als  wahrscheiuLchstt^n  Wert  für  die  Has^  des 
Merkur  giebt  Backlund  schliesslich  1  :  9700000  an  und  bemerkl^ 
dass  dietts  Resultat  grosses  Verinnien  verdiene^  Auch  für  die  Masse 
der  Venus  leite  t  er  einen  genauen  AVcrt  ab,  nämlich:  1  :  414270. 

Backlund  sieht  durch  seine  Bechnungen  als  erwiesen  an ,  dass 
die  Encke'sehe  Hypothe.sie  eines  widerstehend«  n  Mittels  ,  cle:*?en 
Dichte  sieh  umgekehrt  verhält  wie  das  Quadrat  der  Entf(  rnun;;  von 
der  Sonne,  sich  nicht  mit  der  BeNveirung  des  KomeUiii  vereinbaren 
lasst  Denn  es  zeige  sich  kein  EinHui^ei  zuuehmeudcr  Dichte  bei 
Annäherung  an  die  Sonne,  und  die  Annafamey  dass  die  Dichte  des 
hemmenden  Mediums  mit  äet  Entfernung  Ton  der  Bonne  waches, 
sd  äusserst  unwuhrricheinlich,  da  sonst  ein  Einfluss  desselben  bei  den 
anderen  periodischen  Kometen  wahrnehmbar  sein  müsse.  Sonach 
bleibe  nicht**  übiig,  als  die  Arc«leration  der  mittleren  Bewepinp  de? 
Encke'schen  Kometen,  duR-h  Zusammenstoß?*  desf^rlbm  mit  einem 
Meteorwiliwarme  verursacht,  anzunehmen,  oder  eij»e  .solche  Annahme 
sei  doch  wenigstens  sehr  g^iguet,  die  wahi^euonmieuc  Anomalie  der 
Bewegung  des  Kometen  su  erUäien. 

Definitive  Bahnoleraente  dos  Kometen  1851  III  hat  Kudolt 
Spitaler  bereehnet^).  Di<'ser  Komet  wurde  am  1.  August  1851  von 
Th.  Brorsen  in  Seuftenberg  (Böhmen)  entdeckt;  er  blieb  immer  nur 
teleskopisch  und  konnte  bis  zum  30.  September  beobachtet  werden. 
Er  wurde  noch  vot  seiner  Erdnähe  am  11.  Oktober  fiir  die  damaligen 
Fernrohre  unsichtbar,  ja,  er  löste  sieh  gleichsam  vor  den  Andren  der 
Astronomen  auf  und  verschwand,  wie  es  spat»  auch  mit  dem 
Kometen  1804  V   <lt  i  Fnll  wnr.  von    e?n<Mn   «o  schwachen 

Kometen  nur  tmjiriinuf  iJeobaclitungvn  crlMn«:!  wmlt  n  koruiten,  ist  klar, 
und  so  slellU;ii  auch  die  zuerst  berechneten  lialuieleiuente  den  Laui 
des  Konieten  nicht  befriedigend  dar.     Dr.  Spitaler  hat  nun  die 

_^  DeoLsehriftca  der  matheiu.-iiatarw.  Klasse  der  Kaiserl.  Akademie 
in  Wien  1894.  «L 
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definitive  Bahnberechnuiig  aufgeführt  und  gdangte  nach  Masegabe 
der  cur  Verfügung  stehenden      1 1  nchtungen  zu  dem  Ergehnisse, 

(las^  oino  Parabel  und  eine  Elli[)s<'  den  Lauf  des  Kometen  sobr  nahf- 
^eich  gut  darstellen.    Folgendes  sind  die  Elemente  dieser  Bahnen: 

Farftbel  EU^pM 

Zeit  des  Perihels  (mittlere  Zeit  von  Paris) 

1851  August  36.252300  Anglist  36.249937. 

Länge  ie^  PerihelB  SlO»  bV  25.69-  »         /  310»  57*  19.15- 
Länge  des  autst.                         (  Äq^a.  i 

Knotens  .   .   .  223  *  40'  21.21*  (1651.0)  223*  40'  33.90- 

Neigting  der  Bahn     38»  12'  57.46"  )          I  38«»  12'  52.91- 

Log.derPeriheldistaiuE  9.9033272  9.99;i:r23  5 

Exzentrizitiit    0.999915  1 

Bahnbestlmmnnff  d<»s  Kometen  1N7JJ  V.  Kinc  definitive 
Borechming  di  r  Buhn  dieses  Kometen  venifitMitliclit  Prof.  (  J.  Ivreutz  *). 
Dieser  Komet  wurde  am  23.  August  von  1\  Henry  zu  Paris  ent- 
deckt, zeigte  eine  zentrale  Verdichtung  und  vom  29.  August  ab 
einen  Schweif.  Anfang  September  konnte  das  Gestirn  mit  bloseem 
Auge  gesehen  worden;  der  Kern  hatte  jetzt  eine  exzentrische  SteUnng 
und  war  na  ob  der  Spitze  des  Kopfes  hin  durch  emen  hellen  Kras- 
bogen  ziemlich  scharf  begrenzt,  während  er  auf  der  anderen  Seite 
in  (icstalf  eines  hellen  Fadens  -h-h  in  den  Schweif  hinein  fortsetzte. 
Letzterer  war  '2^  lang.  Sehulhof  in  Wien  tdaubte,  am  H.  September 
einen  vom  Haupt.seU weife  ausgehenden,  uut  ioO®  gegen  ihn  geneigten 
kurzen  Nebenschweif  zu  bemerken.  Der  Komet  hatte  eine  stark 
nach  Sfiden  gerichtete  Bewegung  und  veischwand  Mitte  September 
in  den  Sonnrastrahlen.  Erst  im  Novonber»  nachdem  er  sdne  Sonnen- 
nähe passiert  hatte,  wurde  er  auf  der  nördlichen  Erdhälfte  wieder 
sichtbar  und  am  28.  November  von  Dr.  Palisa  in  Pola  beobachtet. 
I'nl^  V  Bfnick-ichtigung  der  Störungen,  die  der  Koiiiet  während  der 
Beobaclii iitiLj-jK-riode  von  selten  des  Jupiter,  iSuturn  und  der  Erde 
erlitt,  timit  i  Prof.  Krentz  aL  definitive  Bahuform  des  Kometen  eine 
l!iUiphe  mit  folgenden  Elementen:  Zeit  des  Perihels  1873,  Oktober 
1.804986  mittlere  Zeit  von  Berlin,  Linge  des  Perihels  50^  28'  42.15% 
Lfinge  des  aufsteigenden  Knotens  176^  43'  22.66",  Neigung  gegen  die 
EklipUk  121 0  28'  44.81",  Logarithmus  der  Periheldistanz  9.585  .'503  1, 
Exzentrizität  0.9997303,  halbe  grosse  Axe  1427.2,  Umlaufsdauer 
53  919  Jnhre.  Eine  parabolT^eljo  Bahn  stellt  die  Beobachtungen 
übrigens  nahezu  obeiuogut  dar. 

Die  vonnalige  Bahn  des  Kometen  1H86  IL   Für  diesen 

Kometen  hatte  A.  Thraen  eine  hyperboUsche  Bahn  gefunden,  worauf 
Berbcrirh  m  ihm  den  Gedanken  nnrerrte.  dass  der  hyperbolische 
Clinrakter  der  Bubrikurve  wohl  durch  StorunL^en  venn-«aeht  sein 
ks  [iiit<',  welche  <ler  Komet  vor  seiner  I-^ntdt  ekung  dureli  Annäherung 
an  einen  oberen  Planeten  erlitt4?n  habe.    Neuen  Aidass,  die  Frage 
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nach  dem  Urspinngc  dieser  Hyperbel  zu  unU»r.->ucheii ,  bot  Thnien 
ein  Werk  von  T^oui«  Fabrv  in  Mar^seille  über  dio  "Wahrschoiulichkeit 
hvperbt»ii>rli»  r  lv«>iiieten  und  den  Ur^pning  der  Konu  t^  ii  id)t'rhaupt. 
Fai)ry  konum  zu  dem  Schlüsse,  dii«.»  die  Kometen  peniiaiiente 
Mitglieder  unseR's  Sonnensystems  äind,  und  dieses  sich  weit  über  die 
Baän  des  Neptun  hinaus  erstreckt  Mit  dieser  Schlossfolgenmg  stand 
der  obige  Komet  im  Widerspniclie,  da  dessen  Bahn  zweifellos  eine 
Hyperbel  war.  Tbraen  hat  nunmelir  durch  Berechnung  der  Störaugen, 
welche  dieser  Komet  iinierhiilb  unseres  Planetensystems  erlitten  hnt. 
und  wobei  nur  die  beiden  Plnnoten  Jupiter  und  J^jitiirn  berücksichfi<:t 
zu  werden  bnuichten,  die  Fnige  eat.sel»ieden.  Es  ei^iib  >ich,  ihu<b 
der  Komet  vor  dem  5.  Oktober  1882,  wo  seine  Eiit i«i iiunfr  von 
der  Soune  12.7  Erdbahuhalbmesscr  betrug,  eine  parabolische  Bahn 
besebfieb»  und  dass  in  nodi  früherer  Zeit  die  Batuikunre  eine  lang- 
gestreckte Ellipse  war.  Der  Komet  1886  II  war  also  auch  schon 
Yor  seiow  £kitdeckung  ein  beständiges  Glied  unseres  SonnensTstHUS. 
Thraen  macht  noch  darauf  aufmerksam,  dass,  da  namentlich  der 
Planet  .Tupitor  -ehon  in  so  weiten  Entftrnungen  des  Kometen  von 
<1<T  Sonne  und  von  ihm  selbst  >eijie  störende  Wirkunf:^  «o  merkbar 
ausübt,  die  Venmitung  nahe  liege,  dass  auch  andere  Kometen  mit 
schwach  hyperbolischen  Bahnen  ihre  Hypcrbelu  den  Stönmgeu  im 
Bereiche  des  Planetensystems  verdanken«  so    B.  der  Komet  1825  IH 

Unter}i«uchnngen  über  den  Kometen  issy  \'.  Di<  -er  Komet 
wurde  von  Brooks  im  Juli  1889  entdeckt,  und  Dr.  Chan«  Her  fand, 
dass  er  sich  in  einer  elliptischen  Bahn  bewegt  mit  einer  Umlaufs- 
zeit von  sieben  Jahren,  fenier,  dass  er  1886  dem  Jupiter  so  nahe  kam, 
dass  dieser  seine  Bahn  vollkommen  veränderte;  Vorher  muss  er 
sich  nach  C'handler  in  einer  grösseren  BIlipse  mit  etwa  27  Jahren 
L'mlaufsilauer  bewegt  haben,  ferner  muss  er  1779  dem  Jupiter 
ebenfalls  sehr  nahe  p^kommen  sein.  Die  weitere  Untersuchung 
("hatidlerV  führte  diesi  n  zu  <l»  in  Ergebni-=*ie,  das«  d^r  in  Re<h> 
stehende  Konu-t  sehr  wabrseheiidich  mit  dem  berühmten  Lexell  seben 
Kometen  von  1770  identisch  sei.  Dr.  Charles  Laj»e  Poor  hat 
nun  samtliche  Beobachtungen  des  K<mieten  1889  V  zu  einer 
möglichst  erschöpfende»  Untersuchung  der  Bahn  dessdben  benutzt*) 
und  gefunden,  dass  dieser  Komet  18sn  d*  in  Jupit(>r  so  nahe  kam, 
dass  er  sieh  eine  Zeitlang  innerhalb  der  Bahn  des  1,  Jupiter- 
rnond«'-  bcwecle,  ja,  dn--^  das  Ztiitrurn  il*  -  Korn<'ten  möglieh  erweise 
'lic  Olx  illäclH»  Jupitef-  tr.  -in  iti  hat,  Mieiieriieh  aber  hat  er  sieh  die.-er 
Obertiiielie  bis  112^>0(*  englir-cli«'  Meilen  genähert.  Femer  ist  äusc-erst 
wahrscheinlich,  dass  die  Dauer,  während  deren  der  Komet  sich  inner- 
halb des  Bystems  der  Jupitermonde  befand,  2.65  Tage  betrugt  und 
während  dieser  Zeit  machte  er  fast  einen  vollen  Umlauf  um  den 
Jupiter,  indem  er  konzentrisch  einen  Bogen  von  313^  beschrieb. 

»)  A»truu.  Nachr.  Nr.  3249. 

*)  The  Astrooomical  Jonmal  1S93. 
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Der  Komet  trat  in  das  Jupitei-systcin  1H86  Juli  1H.77  in  118^ 
LäniT''-  ['Jt— lerte  den  Jupiter  in  einer  Di.stanz  Hoinos  Zentrums  von 
'J.Js  Ju|»u<  rhalbme.s.sern  Juli  20.10  und  verlii  .-s  »las  Jiipitersystcm 
Juli  21.43  in  71**  Länge.  Während  dieser  Zeit  uius»  er,  nach 
Dr.  Poor,  mit  einem  oder  mehreren  der  Jupitci*sttteUiten  zusammen- 
getroffen sein.  Vor  dem  Jahre  1886  beschrieb  der  Komet,  nach 
demselben  Berechner,  eine  Ellipse,  in  der  er  sich  mit  einer  Umlaufs^ 
zeit  zwischen  32.G0  und  30.17  Jahren  bewegte.  Der  vrrloren  ge- 
gangene Lexeir.sche  Komet  wurde  vom  Jupiter  1779  in  dem  näm- 
lif  lu  ll  Teile  der  Bahn  des  Jupiter  gestört,  wo  drcsor  Planet  tiikI  der 
Komet  ISS«)  V  sieh  am  20.  Juli  1S8G  befanden.  Der  Ztitunter- 
>ehitfd  beider  Störungen  l)elrägt  107  .Tahre.  Die  Periorle  de- 
Kometen  1889  V  von  nahezu  31  Jahren  ist  kein  aliciuotcr  Teil  von  107, 
denmach  konnte  der  Komet  1779  nicht  nahe  dem  Jupiter  sein,  falls 
er  nicht  andere  und  sehr  eiheblidie  Störungen  in  der  Zwischenzeit 
erlitten.  Solche  Störungen  fiinden  zwar  >tatt  1791  und  1827,  lülein 
sie  waren  derart,  flass  es  sehr  zweifelhaft  bleibt,  ob  der  Komet  dadurch 
1779  di.'in  Jupiter  ■^ehr  nahe  ^rebraeht  wurde,  was  nn])pdin2l  er- 
forderlieli  i>t,  weiui  l)eide  Kometen  identisch  sein  sollen.  ])r.  Poor 
findet,  das«  die  Frage  der  Identität  nicht  eher  beantwortet  werden 
kann,  bis  der  Komet  1890  wieder  erschienen  und  genau  beobachtet 
worden  ist  Er  stellt  eine  weitere  Untersuchung  m  Aussicht  über 
die  Frage,  ob  dieser  Komet  während  seines  Durchganges  durch 
das  Jupitersystem  eine  Auflösung  erlitten  habe,  und  über  die 
Möglichkeit,  ob  ein  Teil  desselben  daueitid  im  Jupitorsysteme  ver- 
blieben sei  und  einen  neuen  Jupitermond  gebildet  habe. 

Bahnbcstimunuig  dc8  Koniüten  1891  I.  Dieser  am  29.  Marz 
jenes  Jahres  von  Barnard  auf  tlem  Lick- Observatorium  entdeckte 
Komet  ist  von  Prof.  R  Lamp  in  Kiel  einer  definitiven  Bahnberech- 
nung unterzogen  worden  Die  Beobachtungen  erstreck(>n  sich  über 
den  Zeitraum  vom  30.  März  bis  /im  10.  Juli  und  lieferten  als 
wahrscheinlichste  Bahnform  eine  Parabel.  Die  Elemente  derselben 
sind:  Zeit  des  Perihols  1S91  .\pril  27.558  209  rnitflero  Zeit  von 
Berlin,  Porihel  vom  Knoten  11^^  45'  20.72",  Lärjge  de>  aussteigen- 
den Knotens  193®  56'  2.90",  Iseigung  der  Bahn  gegen  die  Ekliptik 
120**  31'  29,88"  (diese  drei  letzt4?u  Elemente  auf  das  Äquinoktium 
1891.0  bezogen).    Logarithmus  der  Periheldistanz  9.5997697. 

Der  Einllnss  der  Anziehung  der  grosisen  Planeten  auf 

dip  Bahn(*n  von  Kometen  ist  von  L.  Fabri-  für  einen  bestinnnt<'n 
Fall  niatheniati:>eh  untersiuht  worden*).  Er  fiiidrt,  da-^;  wenn  ein 
Komet  selb»t  >ebr  weit  von  den  grossen  Planekn  uu-icrcs  Sonnen- 
systems entfernt  bleibt,  die  störende  Wirkmig  derselben  nicht  gänz- 

h  Publik,  der  iiteruwarte  in  Kiel      >ir.  1. 
Btilletin  astrooomiqne  9.  p.  M5. 
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lieh  uiibedeuteiul  ist,  sondern  in  gewissen  Fällen  ausreicht,  um  eine 
eUiptasche  Bahn  von  sehr  groaaer  Eixzetitrisität  in  eine  etwas  hjper- 
boUscbe  zu  veriLndem. 

Die  Spektra  der  Kometen.  H.  Kavier  macht*)  auf  ver- 
schiedene Umstände  auf»nerk»ain,  welche  die  Darstellung  der  Kometen- 
spektra  ungünstig  beeinflussen.  HauptaSdillch  ist  es  die  Lichtsehw&che 
des  Bpektrums,  welche  den  Beobachter  zwingt,  den  Spalt  des  Spdctaro- 
skops  weit  zu  öffnen.  Daduitsh  verwischen  sich  aber  die  feineren 
Details,  das  Helligkeits^niaxinrnm  wird  von  der  achtbaren  Kante 
des  Streifens  nach  der  Mitte  verlegt,  un<l  genauere  Wellenlfirip  n- 
bestinimimjjon  werdon  unmöglich.  Unlängst  )  hat  nun  (^anipbell  auf 
photogrupiüsclieiu  Woge  Welltiiiläugenbestimmungon  erludten,  welche 
an  Genauigkeit  alle  früheren  übertreffen  und  zu  einem  Vergleiche  mit 
den  im  Laboratorium  erhaltenen  Kohlebanden  auffordern.  Ckmpbell 
selbst  hat  einen  solchen  Veigletcb  mit  den  Messungen  von  Runse 
und  Kayser  ansgefühit,  genauer  bat  sich  Kai  ser  darüber  verbreitet'T. 
Die  Messungen,  führt  er  aus,  bezogen  sich  auf  den  Rohlebogen. 
E«  treten  hier  zwei  RfMbcfi  von  Bandengruppen  auf:  Die  erste 
Iv«  ilip  enthält  Banden,  die  iieute  von  fast  allen  Spcktio^kopikerii  der 
Kohle  selbst,  nicht  aber  einem  Kohlenwasserstotto  zugeschrieben 
werden,  nachdem  auch  Liveing  und  Dewar  dieser  Ansiclit  beigetreten 
sind.  Die  zweite  Bdhe  gehört  wohl  sicher  ein^  Verbindung  von 
Kohlenstoff  und  Stickstoff,  wahischeinlich  dem  Cyan  an.  Von  diesen 
beiden  Beihen  hat  Campbell  wohl  zweifellos  mehra«  Gruppen  ge- 
funden, und  man  kann  nach  H.  Kayser  wohl  sagen,  dass  die  im 
Kohlf'bopon  auftretenden  Banden  der  Kohle  un<l  <les  C)'nn>^  im 
Konjutcn-spektrum  sicher  aufp  fundeu  sind.  Ausserdem  hatCaniplM  11 
no<:'h  andere  Lhiieu  geniebscii ,  deren  chemischer  Ursprung  no<  h 
uubekaimt  ist,  die  aber  siclier  nicht  zum  Kohlespektrum  gehören. 
Das  Spektrum  der  Kometen  ähnelt  nadi  Kajrser  mehr  d^  einer 
verbrennenden  als  dem  dner  elektrisch  zum  Leuchten  gebrachten 
Kohleverbindung. 

In  einer  zweitem  Abhandlung*)  bespricht  H.  Kayser  den  Ein- 
fluss  der  Spaltweite  auf  da^^  Aiis.^ehen  der  Konietenspektra  Kr 
sagt:  *Dass  <lie  Konietenspektra  im  wesentlichen  Banden  zeigen, 
welche  in  verbrennenden  oder  elektrisch  zum  Leuchten  jr<'bracht<Mi 
Kohleverbindungen  sichtbar  sind,  ist  schon  sehr  früh  uugi nunuiien 
worden,  trotzdem  die  Beobachtimgen  nicht  unwesentliche  Differsnzen 
ergabt.    Die  wichtigsten  derselben  sind  folgende: 

1.  Die  Bandengnippen  des  Kohlespektrums  (denn  dass  wir  es 
mit  einem  Spektrum  der  Kolde  selbst,  niriit  aber  mit  dem  ein(?s 
Kohlenwasserstoff«  zu  thuu  haben,  steht  jetzt  wohl  fest)  beginnen 


.UtroB.  Nachr.  Nr.  3214.  3217. 
*)  Astron.  Nadir.  Nr.  3117. 
')  Astron.  Nachr.  Nr.  ^214. 
•)  AHtrou.  Nachr.  Nr.  3217. 
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auf  der  roten  Seite  jedeemal  mit  einem  LicfatninxiniiHn;  in  den 
Komotonspoktren  (lap:rp(>n  liegt  das  Maximimi  nach  dem  Lmerm 
der  Bande  zu,  nho  nach  V  (Violett)  vrT«rhoben. 

2.  Die  Wellenläniren  der  Liehfninyinin  dei  Komott^ii  »ijid  stets 
kleiner  gefuiuleu,  al«  <iie  der  iiauptkanlen  der  C- Banden;  die 
Wellenlängen  der  Anfänge  der  Kometen  banden  Bind  cbenfall»  kldner, 
als  die  der  Kanten  der  C^Banden,  nnr  f&r  die  hellste  Kometenbande 
bei  616  leigt  häufig  der  Anfnng  grSsaere  Wellenlänge. 

3.  Wenn  die  DiBpereion  so  weit  getrieben  werden  konnte,  dass 
in  den  Bandengruppen  des  Kometen  ausser  dem  ersten  Haupt- 
maximum noch  das  zweite  oder  dritte  eichti>ar  wurden,  ao  and  auch 
diese  nach  V  verschoben. 

4.  Waiirend  in  jeder  C-Bandengrup[)e  das  erste  Maxiniuui 
das  heibte  ist,  die  folgenden  allmählich  schwächer  werden,  ist  manch* 
mal  bei  Kometen  beobachtet  worden,  dase  das  zweite  Maximum 
heller  war  ak  das  erste. 

5.  Ks  liegt  dne  Beobachtim^r^^reihe  von  Harkness  am  Kometen 
Enrke  1871  V  vor,  welche  für  die  Lichtmajdma  desto  grössere 
Wellenlanrrif^  crpib,  je  heller  der  Komet  wimle. 

T).  Messuiivreii  verx'hiedoner  Beobachtor  an  demselben  Konioten 
zeigin  aur-^crordentliche  Difii.renzen,  welche  häutig  weit  über  die 
mögUcheu  Fehlergrenzen  hinausgehen. 

Alle  diese  Anomalien  der  Koroetenspektra  sind  bis  bente 
unerklärt  geblieben,  trotzdem  auf  die  meisten  vieliach  hingewiesen 
wunle,  und  z.  B.  die  Tortrcffliche  Zusaiiim^stellung  <ler  Messungen 
bis  1880  von  Hasselberg*)  sie  deutlich  vor  Augen  führte.  Nur 
zwei  Versuche  lierr<  n  vor,  wenipstons  (»inipe  dor  Anomalien  zu  erklären. 
H.  C.  VoL'el  hat  ein  Gemisch  des  Kohle-  und  des  Kohlenox^'d- 
Spektrums  bi^bachtet.  Dabei  fällt  in  den  Anfang  der  zweiten 
C- Bande  bei  5634  die  CO -Bande  5609,  wodurch  an  letzterer  Stelle 
sehembar  das  Maadmum  der  C-Bande  entsteht  Ferner  fallt  vor 
die  dritte  G-Bande  bei  5164  die  CO-Bande  5198  und  iramchiebt 
dadurch  scheinbar  den  Anfang  der  C-  Bande  nach  R  (Rot).  Endlich 
fällt  in  die  vierte  C-Bande  bei  4737  eine  schwache  CO-Bande  4698, 
wodurch  das  Maximuni  der  C-Bande  scheinbar  nach  V  genickt 
wird.  V(»pel  macht  daher  die  Annahme,  da>  Komet« 'uspcktruni  i«ci 
mmichmal  »  ine  .Superpüj?iliua  de.H  C-  und  den  CO -Spektrums,  mid 
will  i<o  die  Verschiebung  der  Maxima  erklären. 

In  der  Thaft  scheint  diene  Hypothese  auf  den  ersten  Blick 
recht  gut  zu  stimmen;  aber  sie  scheint  mir  doch  aus  zwei  Gründen 
unhaltbar: 

1.  Wenn  im  Kometenspektnnn  einige  CO -Banden  auftreten, 
Hopar  eine  der  schwächeren  zur  Erklärung?  heranprezotrcn  wird  ,  ^o 
hätten  die  übrigen  Banden,  mindestens  die  stärkäten,  auch  gesehcu 
werden  müäsen.    Dies  ist  aber  nicht  der  Fall. 
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2.  Man  müs^te  nun  wenigntens  erwarten,  (lass  dio  vorscliio.lcnr  n 
Mes!«unL't'n  <li'ni  AiHschrTi  Bandonpemisches  enfsjsrochon,  z.  B. 
«lass  lia»  .<clii'inl):in'  Maxiimmi  der  dritten  C-Bande  iiimier  bei  etwa 
5009  gefunden  worden  wäre.    Aber  davon  ist  keine  Rede. 

Ein  zweiter  Vereuch  der  Erklärung  stammt  you  Hanaelberg.  Er 
bat  gefimdoD,  da»  bei  sehr  scbwacben  Entladungen  durcb  Koblen* 
waeserntotfe  im  Geisslerrohre  unter  Umständen  bei  der  vierten  C-Bando 
(und  \ieUeicht  auch  bei  der  zweiten)  das  2wdte  Maximum  heller 
werden  kann  als  das  erste.  Selbst  luigenommen,  dasi«  f!i>--*  r  Vorsuoh 
ganz  einwaiulfn-i  fei.  dass  dio  Erscheinung  nicht  etwa  mir  durcli  Vi) 
hervorgebraciit  wunlf,  wie  l»ri  \^igcl  (und  Hassfllx-rj;  stlbst  sagt, 
dass  diis  CO -Spektrum  gleiclizeitig  vorbanden  wai),  so  erklärt  er 
doch  yon  den  bei  Kometen  beobachteten  Anomalien  nur  eine  einzige. 

Mm  mues  somit  sagen,  dass  die  Messungen  an  Kometen  bisher 
noch  keine  Erklärung  gefunden  haben.  Hasselberg  konstruiert  dem- 
nach ein(!n  „Typus  <ler  Kometenspektra",  der  von  dem  Kohlespektmm 
differiert,  und  »Scheiner ^)  sagt  sogar,  vielleicht  sei  hei  Koiiieten  dt  r 
A^bstand  des  Maximuni««  von  fler  Kante  wirklich  variabel,  und 
empHehlt  ans  dorn  Grunde,  nur  den  Anfang  der  Bauden,  nicht  da» 
Maxiiimm  zu  messen. 

Ich  g^be  indessen,  dass  eine  derartige  Annahme,  die  allen 
spektralanalytischen  Grundlagen  widerspricht,  unnötig  ist,  dass  sich 
vielmehr  alle  Anomalien  ausserordentfich  einfach  erkliin  n  lassen. 
Wahrscheinlich  ist  es  gera<le  die  grosse  Einfachheit,  welche  bewirkt 
hat,  dass  man  nicht  schon  läng>f  :ni  diese  Erklärung  gedacht  hat. 
Alle  Erschein n?)Lren  ergeben  -«ieh  nainiich  aus  dem  Umstände,  dass 
<las  Kometen -pektrum  an-^-  rordentlich  lichtsehwach  ist  und  daher 
den  Beobachter  zur  Anwiiulung  schwuclur  Dispersion  und  eiu(^ 
breiten  Spaltes  xift  ingt.  Er  wird  stets  den  Spalt  so  eng  wie  möglich 
machen,  daher  je  nach  der  Lichtetäike  des  Kometen  und  seines  In* 
strumentes  verschiedene  Spaltweite  wählen,  und  in  der  verschiedenen 
Spaltwette  liegt  der  Grund  zu  allen  Anomalien,  wie  ich  im  folgenden 
zeigen  werde. 

Tn  jedem  Spektrnni  ist  die  Spektrallinie  ein  Bild  des  Spaltes; 
wemi ,  wie  e»  bei  SpekiroUK'tern  üblich  ist,  Kollimator-  und  Fom- 
rolu  liiirte  gleiche  Brciuiweite  haben,  so  hat  die  Spektraliiiiie  die  Breite 
des  Spaltes  (naturlich  abgesehen  von  verbrraterten  Linien).  I>a0 
soll  im  folgenden  der  Einfachheit  wegen  angenommen  werden.  Mit 
der  Spalt  hrt  ite  nimmt  daher  auch  die  Breite  der  Linie  zu.  Bei 
einem  Liiiienspektnim  schadet  das  für  Jfessungen  nichts,  wenn  man 
nur  l)et  aUen  Linien  anf  rlieselhe  Stelle  des  breiten  Bilden,  Band 
odtr  Mitte,  o<ler  wo  man  sonst  will,  einstellt. 

Uanz  anders  wird  es,  wenn  zahlreiche  J/mieii  nebeneinander 
hegen,  wie  es  namentlich  bei  den  Banden  der  Itdl  ist;  durch  das 
Übeieinanderfallen  der  breiten  Bilder  veischwindet  daa  Bild  der 
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einzelnen  Linie;  wir  behalten  im  Spektrum  nur  ab-  and  zunehinende 
Intensität,  die  sich  an  jeder  Steile  ala  die  Summe  der  dorthin 
failenden  Linie  frjiifbt.« 

Kaysor  zc'vj^t  cj^nauer  und  weist  na<jli ,  Uhös*    d'u'<  b<»im 

Kohlespektruni  mit  stincn  ver}?ehie<Jenen  Banden  genau  zutrili^  dass 
die  VerBchtebungen  der  Mazima  der  Helligkeit  m  den  einzelnen 
Banden  sich  durch  die  OrSsee  der  Spaltbreite  hinreichend  erklären 
lassen.  Eine  genauer«'  Koti trolle  seiner  Erklärung  würde  sich  freilich 
erm^iehen,  wenn  die  Beobachter  von  Kometenspeklrcii  Angaben 
iibor  (Vir  Dispersion  ihres  Apparates  und  die  benutzten  8paltbrr>it(»n, 
sowie  ül)er  eine  etwniprf  Änderung  derselben  veröffentlichen  wollten. 
>Aber  so  weit  man  e>  ohne  das  übersehen  kann,  finde  ich«,  sagt 
Kayser,  »keinen  Widerspruch  zwischen  meinen  SchlQöseu  und  der 
ErÄdiruug.  Die  beste  Bestätigung  scheint  mir  indessen  darin  zu 
liegen,  (äss  bei  den  neuen  Messungen,  deren  erhöhte  Genauiglcett 
wir  teils  den  grösseren  Fernrohren,  besonders  aber  der  Photographie 
verdanken,  alle  diese  Anomalien  verschwinden,  und  das  Kometen- 
gpektrum  sich  als  richtiges  Kohlesp(?ktrum  erweist,  mit  genau  der- 
selben Lage  und  J^fruktur  der  Bantlen,  wie  wir  sie  im  I^hnrntorium 
beobachten.  Ohnf  die  Erklärung  tür  das  Entstehen  der  Annnialien 
würde  damit  freilich  noch  ni«*ht  der  Beweis  erbracht  sein,  dass  auch 
die  früheren  Kometen  in  Wahrheit  das  gewöhnliche  Kohlespektrum 
besassen.«  Zum  Schlüsse  erwähnt  er,  dass  die  bi  sprochenen  Er^ 
schemungen  sich  ohne  Schwierigkeit  im  Laboratorium  beobachten 
lassen.  Besonders  schön  wird  der  Versuch,  wenn  mmi  ein  Sj)ektro- 
meter  mit  Kriiss 'schein  Dopjwlspjüte  benutzt,  dessen  Spaltbacken 
»ich  bekanntlich  symni.triseh  verljnireni.  Projiziert  man  auf  den 
Doppelspalt  den  Kohlelioo-eii  und  uHii«'t  den  einen  Spalt,  so  sieht 
man,  wie  die  isolierten  Linien,  z.  B.  solche  von  Ca  und  Fe,  die  im 
Koldebogen  stets  sichtbar  sind,  breiter  werden,  aber  mit  ihrer  Mitte 
dieselbe  Lage  behalten  gegen  die  durch  den  zweiten  engen  Spalt 
erzeugten  Linien.  Die  Kanten  der  Kohlebanden  dagegen  verbreitem 
sich  nicht  nur,  sondern  die  Maxima  ^vandem  nach  kür/eren  A\'  11  ti- 
langen.  Es  gelingt  auch  leicht,  die  Breite  so  zu  wählen,  daoö  das 
erste  Maxinuun  schwächer  ist  nU  das  zweite. 

Im  Anschlüsse  an  die  Ausführungen  Kayser's  macht  Profe>:^or 
IL  C.  Vogel  darauf  aufmerksan»  V),  da«is  er  schon  vor  l.'i  Jahivn 
darauf  hingewiesen  hat,  dass  die  Öffnung  des  Spaltes  einen  sehr  grossen 
Einfluss  auf  die  Liebtverteilung  in  den  einseitig  verwaschenen  Banden 
eines  Spektrums  hervorzubringen  vermag,  und  dass  zweifellos  die  stark 
abwdchenden  Beobachtungen  bei  Uchtsehwachen  Kornett  tu  bei  denen 
eine  sehr  weit«'  Spaltöffnung  nötig  war,  darin  ihren  Gnuid  haben. 
Doch  blei))t  Prof.  Voircl  bei  der  An-ieht.  <lass  in  einzelnen  Fällen 
thnt-^äefilii  lir  l'iit«  r~ehit  (le  des  KometenspektTUUief  gegen  daa  Kohlen- 
wasserstotispektiinn  vorhanden  «iml. 
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Stentmdurappen  und  Heteove. 

Die  wahrscheinliche  lialüiioriii  der  aus  dem  Welträume 
in  unsere  Beebaiditangssphure  gelangenden  K5rper  ist  von 
Pkof.     Niessl  tmtersueht  worden^).    »£b  handelt  aidi,«  sagt  er, 

»hier  um  eine  ztisjunmengesetzte  Wahr8cbdnlichk(>it.  Der  eine  Faktor 
betrifit  die  Wabncheialidikeit  des  Vorkommens  der  Geschwindigkeit  v 
in  irgend  einer  ^vhr  pr>spon  Entfernung  r  von  der  Sonne.  Dor  andf^re 
Faktor  ist  iVio  \\';!hrscheijdiclikeit,  dass  dor  Kör}H  r  in  tlur  durch  die?-f 
Gesehwindigktil  iiezüglich  <ler  Haibaxe  u  lH'>tiinnitc'n  Bahn  eine 
(Somiennähe  erUmge,  welche  uns  dcäisen  Beobachtung  gestattet. 

Die  bekannte,  oft  besprocfaene  Untersnohung  von  Laplaoe  be- 
schäftigt sich  ansscUieesUch  mit  dem  «weiten  Faktor»  mdem  sie  den 
aiuK  ren  eine  konstante,  von  v  unabhängige  Glosse  beimehtet 
Deshalb  ist  das  Resultat  seiner  Betrachtungen,  nach  welchen  den 
EUipisen  und  den  von  der  Parabel  nnr  wenip  abweichenden  H\  f><>rl>elii 
die  weitaus  überwiegende  Wahrscheinlichkeit  zufällt,  für  die  allgemeinen 
Voraussetzungen ,  nämlich  in  Ansehung  dessen,  was  Laplace  ülier 
die  Herkunft  der  Kometen  beweisen  wollte,  gänzlich  eiitätellt  und 
unrichtig.  Dem  gegenüber  encheinen  die  seit  Gauss  wiederiiolt  be> 
rührten  übrigen  Mängel  m  dem  von  Laplaoe  emgeschlagenen  Bedmungs> 
verfohren  als  unerheblich. 

Es  ist  ja  selbstverständlich,  <luss  durch  die  gans  kleinen  Ge- 
schwindigkeit oii  ,  welche  (!en  elliptischen  Bahnen  entspreelif  n,  auch 
die  kleinen  l*erihel<listanzsn  in  \nel  höherem  Grade  ennögiicht  werden, 
als  für  tlie  «rrosseii.  Für  jeflfs  r  kann  man  eine  CJeschwindigkeili«- 
grenze  ungcl)en.  unter  welcher,  iiH  jeder  ursprünglichen  heliozentrischen 
Bewegungsriehtung,  die  Periheldistanz  innerhalb  einer  bestimmten 
Grenze  D  bleibt  Es  werden  also  alle  Ellipsen  bis  zu  dieser  Grenze 
den  betreffenden  Körper  in  unseren  Bcobachtungnraum  brin^i.  Den 
&U8serBten  Gegensatz  hierzu  bilden  jene  ausgeprägten  Hyperbeln, 
deren  Tlalbaxen  von  Null  wenig  mehr  verschieden  sind.  Denn, 
niuunt  man  B.  r  —  1(mmk)0  (Hallmiesser  der  Erdbahn)  und 
D  =  2,  so  ist  tiie  Wuhrseheiuiichkeit,  dajn.s  diireh  eine  solche  Balm  ein 
Küi-per  innerhalb  tlie>e  Periheldistanz  giilange,  ungefähr  zu  vergleichen 
mit  der  AVahrscheinlichkeit»  durch  einen  völlig  aufs  Geradewohl  a1>- 
gegebenen  Schuss  ein  Ziel  zu  treffen,  dessen  Durchmesser  den 
'>ömx  Teil  der  Entfernung  beträgt,  also  z.  B.  1  0m  bei  250  m 
Entfernung. 

So  ausserofflentlich  wenig  wahrscheinlich  stellen  sieh  die  aus- 
geprägten Hyperbeln  dar  bei  dieser  Bi  traehtimgsweisse,  welche  Avn 
La])lace'schen  EntwirkehiiiL^en  zu  (JruiKle  lietrt.  ^Ulein  es  ist  <hd)ei 
nur  eins  nicht  berücksichtigt,  welches  bewirkt,  da,ss  schliesslich  doch 
die  Hyperbel  als  die  wahischemUchere  Bahnform  hervorgeht. 

Laplaoe  und  diejenigen,  welche  später  wieder  sebi^  Gedanken« 
gang  aufgenommen  haben,  setzen  voraus,  dass  in  der  grossen  Ent- 
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fomuug  von  der  Sonne  alle  Bewegungsrichtungen  und  GeBchwmdig- 
keiten  gleich  wahrscheinlich  seien.  Dies  kann  jedoch  nur  von  den 
«b-oluteu,  keineswegs  von  den  relativon,  flm  lich'ozcntrischcn  Grössen, 
j^i'hen.  So  ist  z.  B.,  wenn  niun  ji-iic  Annuliiiic  für  <lio  nb'^ohiteu 
Werte  zulässt,  die  Wahrsclieiiilielilitiit  dva  Vorkoiiiniene  der  ganz 
kleinen  heliozentrischen  Geschwindigkeiten,  von  0  bis  zur  parabo- 
lischen Grenze  deshalb  eine  Ober  jede  Vontelliing  kleine,  weil  sie 
sich  ja  offenbar  nur  m  denjenigen  Fällen  eigel>en  können,  wo  Rich- 
tunir  und  Grösse  der  absoluten  Bewegung  dieser  Körper  nahezu 
ulontisch  mit  der  Bewegungsrichtung  und  Geschwindigkeit  des  Sonnen- 
systems sind,  was  in  «nhetriMlit  aller  möglichen  Richtungen  und 
fiesrh windigkeiten  nur  für  t  iiicn  pin/.  vrrsrhwindend  kleint  ii  Bnicht<?il 
fri'lteii  kann.  Ks  wird  daiier  umgekehrt,  durch  die  Ann;ilinH>  bei 
L#aplacc,  dass  unter  den  relativen  Geschwindigkeiten  die  ganz  kleinen 
Werte  ebenso  wahrachdnlich  seien  als  die  grossen,  von  yomberein, 
aber  unbewusst^  besüj^h  der  betreffenden  Körper  etwas  zugestanden, 
das  ihnen  hinteiher  wieder  bestritten  wird,  weil  es  nicht  ausgesprochen 
in  der  Voraussetzung  zutage  tritt,  nämlich  das,  dass  diese  Kör{)er 
vorwieL"^Ti<l  eine  mit  jen(!r  der  Sonne  nahezu  identische  räumliche 
Bewegung  bc-itzen  nuisstrn.  Die  Uisaclu'  dii-^c«  Tnigschlusses  liegt, 
wie  man  sieht,  in  der  \'einuchläs.sigimg  des  Eintiusses  der  Eigen- 
bewegung des  Sonnensystems, 

Wir  verdanken  Prof.  Scbiaparelli  eine  scharfsinnige  und  einwurfs- 
freie Lösung  der  vorliegenden  Aufgabe  m  ungefähren  Umrissen. 
Im  Qegensatse  sa  Laphioe  gelangt  diese  Darstellung  zu  dem  Resul« 
täte,  dass  unter  den  gegebenen  Voraussetzungen,  bei  weitem  die 
wahrscheinhchere  Bahnfonn  die  ausgeprägte  Hyjierbel  s»m.'' 

Gleichwohl  ist  tlio  Richtigkeit  diesei*  R<'8ultato-^  ncucilirli  wieder 
bestritten  worden.  Pn»f.  v.  Xiessl  hat  desiialh  thu-.  Trobleui  von 
allgemeinen  Gesichti*punkien  aus  nochmals  behandelt  und  die  Formeln 
dazu  entwickelt  Er  gelangt  dabei  zu  dem  Besultate,  dass  die 
WahKcheinlichkeit  der  elliptischen  Bahnen  desto  grösser  erscheint, 
je  kleiner  die  Geschwindigkeit  der  Sonne  genommen  wird.  Allein 
man  kann,  nach  allen  vorliegenden  Erfahnmgen  über  die  Bewegung 
des  Sonnensystems,  die«e  unmöglich  so  klein  nehmtMi.  dass  dieser 
Bnich  den  Wort  */o  erhält,  d.  h.  dn«s  die  elliptischen  Balmen  auch 
mir  el)enf*o  walnx  heiulicli  wünieii  al^  <lie  damit  verglichene,  doch 
nur  kleine  Gru})pe  jener  Hyperbehi.  Dies  würde  nämUch  ungefähr 
für  eine  Eigenbewegung  der  Sonne  v<»i  0.028  geographischen  Meilen 
der  Fall  sein,  während  man  annehmen  muss,  dass  sie  in  Wirklichkeit 
wohl  40-  bis  100 -mal  so  gross  seui  mag. 

Für  alle  irgendwie  annehmbaren  Werte  dic-or  Eigenbewegung 
werden  die  elliptischen  Bahnen  >ehon  ><  hr  nnwahrsclieinlieh.  Für 
eine  geographische  Meile  wird  z.  B.  dei  Buk  h  ^  für  zwei  geo- 
graphische Meilen  wird  nur  mehr  als  Wahrscheinlichkeit  an- 
zunehmen sein. 
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Wie  "Prot  y»  Niessl  an  einem  bestimmt«!!  Beispiele  zeigt,  ergiebt 
such  ttnter  den  that*ächlich  stjittfindendeij  Verhältnissen  der  »Sonnen- 
bewegimg  auf«  doutUch.stc  das  beträchtliche  Vorwalten  dor  (entschiedenen 
Hyperbeln.  <lie  docli  hei  den  Kometenbahnen  in  Wirklichkeit  do  gut 
wie  gar  nicht  vertreten  sind. 

^Wäre,  bemerkt  Prof.  v.  Nie.sfil,  »üher  die  räunihche  Bewegung 
den  Sonnensystems  noch  gar  nicbu»  bekannt,  so  könnte  man  aus  dem 
Fehlen  der,  entschiedenen  Hyperbeln  unter  den  Kometenbahnen  den 
Scbluss  ziehen,  das«  die  Geschwbdigkeit,  mit  welclier  die  Sonne  im 
Welträume  fortschreitet,  äusseret  gering,  ja  unerheblich  »ei.  Da  dien 
aber  nach  den  vorhegenden  Erfalirungen  kaum  mehr  angeht,  bleibt, 
wenn  man  die  Kometen  aU  frerrulo  Wcltlcorper  betrachtet,  doch 
nicht«;  andere."  übrig,  als  die  U'kaunlvn  speiiiellen  Annahmen  über 
ihre  ursprüngliche  Bewegungsrichtuiig  und  Geschwindigkeit  gelten 
zu  lassen. 

Sieht  man  von  einigen  charakteristischen  rek^n  Sternschnuppen- 
Strien  kürzerer  Dauer  ab  und  bescluimkt  sich  auf  die  sogenannten 
sponidiseheii  Meteore,  welche  die  Kigentümlichkeiten  der  täglichen 
und  jährliclvn  Vnrt:iti<»ii  [«-(lingen, so  knnn  dn-  tlint>ji<  btirl)«.  Vonvalten 
hyperhohscher  iialmen,  freilich  solcher  von  niclit  aUzukleiner  .-\xe, 
wie  es  auch  die  Theorie  erford»  rt ,  kiiuiu  ernsüich  mehr  l)ezweifelt 
werden.  Es  best<^ht  daher  keine  Schwierigkeit,  diese  Meteore  iü» 
stellare  Körper  allgemeiner  Art  zu  betrachten.« 

Die  halbjährige  Periode  der  Häufigkeit  der  Stern»chniippen. 

Schon  18(vl  hat  A.  fierschel  «larauf  hingewiesen,  dass  eine  s<dche 
halbjährige  Periode  hesfeht,  indem  die  Erde  niif  ihrem  AN'ege  vom 
Aphele  zum  Periheie,  also  in  der  zweiten  Jahrobulile,  mehr  Steni- 
scliiuippen  begegnet,  als  in  der  ersten.  Er  meinte  damals,  dies  rühre 
von  der  v&rschi^enen  Stellung  der  Erdaxe  zur  Erdbahn  her,  bdem 
vom  Juni  bis  Dezember  die  nördliche  Hemisphäre  sich  vom  befindet 
und  daher  mehr  Meteore  treffen  müsse,  als  vom  Januar  bis  Juni, 
WO  die  Nordhalbkugel  nach  hinten  gekehrt  ist;  die  Südhemisphäre 
müsse  sich  eiit^-eirenfre^etzt  verhalten.  Diese  Erklärung  ist  von 
Pritchai'*!,  Sehiji]>arein  und  Luekyer  anirt  iniuimeii  worden.  G.  Bompas 
weist  nun  au-  dem  Ikubmditungsmakriide  (.^ouh  ier  (.iravier's  und 
aus  Denning  s  Angilben  über  die  mittlere  stündhehe  Zahl  der  Steru- 
Hchnuppen  in  den  einzelnen  Monaten  (wobei  natürlich  die  besonderen 
Stemschnuppenschwänne  der  Persdden,  Leoniden  u.  s»  w.  nicht  mit- 
gezählt werden)  nach,  dass  die  von  Herschel  tujgeführte  Ungleichheit 
existiert,  und  dass  in  der  zweiteu  Hälfte  2-  bis*  2*/2-mal  soviel  Meteore 
beobachtet  werden,  nU  in  der  ersten.  Was  ab(!r  die  Ursache  der 
Ersciieinunir  ix  irittl,  so  nmss  im  Prinzip  zugegi  i"  n  werd<nr.  dii>s  die 
verschiedene  Stellung  der  Erdaxe  in  den  beid»  ti  Jahre.>«biiliten  eine 
Diffei'euz  in  der  Zahl  der  Meteore  veroulasgen  müsse,  aber  schwerlich 

>)  Monthly  Notices  of  the  Kuyal  Aatr.  Soc.  1894.  54.  p.  531. 
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einen  so  grossen  Unterschied,  wie  er  beobachtet  worden.  Koch 
mehr  aber  wird  dieno  Krklamng  erschüttert  durch  die  That.snche, 
(Inss  au.«  N(Hinmyer'j«  Beobachtungen  zu  Melbourne  in  den  Jahren 
1858  —  18G.'t  eine  mittlere  nionntliclH'  Stundenzahl  für  das 

1.  Halbjahr  von  Ii*  niid  für  das  2.  Halbjahr  von  17.3  ergiebt. 
Hil  l  al>o.  wo  infolge  der  »Stellung  der  Erdaxe  die  ,-tüiidliche  Zahl 
im  1.  Halhjaiire  grösser  s^in  sollte,  ist  sie  gleiehfalis  kleiner, 
wenn  auch  der  Unterschied,  zweifellos  wegen  der  Stelltuig  der  Erd- 
axe,  bedeutend  kleiner  ist»  als  auf  der  nördlichen  Hemitjpbäre. 

Die  halbjährige  Variation  der  Meteore  muss  daher  noch  eine 
andere  Ursache  haben,  und  Bompas  vermutet  dieselbe  i  i   1  r  kos- 
mischen Bewegung  unseres  Soiniensystems,  welche  die  absolute  Be- 
wegung drr  Erde  in   der   1.  Hälfte  d«-*  Jahres,   wälnvnd   sie  zum 
Aphele         hcwocrt,  schneller  macht  al^  in  (l<  r  1*.  Hsilttr  lit  s  Jalm-, 
und  daher  dahin   wirken  nmN<,  eine  halbjährige  Verscliiedenheit  in 
der  Zalil  der  begegneten  Meteore  zu  vei-anlasseu.   Wenn  die  Meteore 
im  Baume  ruhend  waren  und  vom  Sonnensysteme  getroffen  würden» 
dann  wQrde  dne  entgf^ngractzte  halbjährige  Variation  als  die  be- 
obachtete  sich  zeigen,  «lif  grössere  Zahl  der  Meteore  wi'irde  von  der 
Erde  in  <h'r  ersten  Hälft«'  des  Jahres  getrotten  werden,  wo  ihre 
Bewegung  am  schnellsten  ist.    Wenn  man  aber  annimmt,  dass  die 
Mehrzahl  der  Meteore    cijie   Ki^'enhewfj-ung  besitzt   in  einer  ähn- 
liciien  liiclilung,  aber  eine  scluitllin  ,  wie  die  Sonuf,  dann  kehren 
öich  die  \'erhältnisse  um,  und  die  grössere  Zahl  der  Meteore  wird 
in  der  2.  Hälfte  de»  Jahres  gesehen  werden,  wenn  die  relative 
Bewegung  der  Meteore  und  der  Erde  am  grÖsf»ton  sein  wird,  da  sie 
dann  aus  der  Summe  ihrer  Geschwindigkeiten  bi'steht,  wenn  sie  sich 
begegnen,  austritt  aus  der  Diilerenz  dieser  Geschwindigkeiten,  wie  in 
der   1.  Hälft»-  des  Jahres.    Ein<»  wnitf^n^   Knns(M[uenz  dieser  An- 
Tnihine  würdt-  <Iatu>  s»'in,  da^^^  die  M<  it  «»r»-  «  in»'  nnalthänL'^iL'«'  kosmische 
Bewegung  besitzen,  das.-  .»ic  al-oau>dt  ni  Sternruumc  zu  uns  kommen 

Die  Meteore  des  April.    W.  G.  S.  Monck  konmit  zu  dem 

Ergebniss»^.  (hiss  dio  »Sternschnuppen  des  April  nicht  aus  einem 
einzigen  Kudianten ,  sondern  aus  rnehreixvn  gleichzeitig  thätigen 
liiuliationspunkten  herrühren,  von  dtucn  einige  sich  in  b<  fnichtlifher 
Entfernung  vom  Komelenrudianu  ii  l)t'lin<len.  Diese  liadiaiU^'n  vir- 
äodem  im  Laufe  der  Zeit  ihre  Lage  etwas  mnerhalb  einer  Fläche, 
welche  Monck  als  Badiationsfläche  bezeichnet  Der  Hauptradiant 
(nahe  m  44^  Bekta-/«  n^ion  und  +^6^  Deklmation)  soll  vom  Juni 
bis  zum  Dezember  thätig  bleiben*). 

Die  Photographie  Yon  Stemscluiiippeii  ist  Elkin  vom  Yale- 
Observatorium  am  9.  August  1893  gelungen.  Et»  wurden  drei  helle 
Stomfichnuppen  aufgenommen,  von  denen  eine  ftehr  glanzende  emen 


Natiirw.  TJiniils.  li.  9.  p.  '>r?7. 
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6^  langen  Streifen  auf  der  Platte  tünteriiese.  Am  gleichen  Abende 
wurde  diese  Sterngclinuppo  an  einem  29  onpli.-sche  Meilen  entfernten 
Punkte  ebonfalls  {ihoto^Tapliiert  von  Joliii  K.  Lewis.  Die  Bereebiimur 
beider  xXufnalMncn  «  rixah,  da.-«  Meteor       englische  Meilen  über 

dem  Boden  war,  aL-'  et«  uuliuuchte,  und  öl.tia  englische  Meilen  beim 
VerBchwindeti.  Am  10.  Dezember  wurden  ebenfalls  Meteore  pbobH 
gniphiert,  doch  fehlt  es  zur  Höbenberechnung  an  konespondierenden 
Au&ahmen 

Dah  photoj^aphische  BogeD»pekti'um  des  EiHenmeteoriten 
von  Nejed  und  Obernkirchen  hat  N.  Ix)ckyer  dargestellt  und  unter- 
sucht*), indem  er  den  Teil  des  Spektrums  zwischen  den  Linien  K 
und  B  mit  demjenigen  verglich,  welchen  das  Spektrum  des  reinen 
elektrolytisdien  Eisens  gtebt  Feiendes  sind  die  von  ihm  formu- 
lierten ErgebnitJse: 

»1.  Die  Spektra  der  beiden  Meteoriten  stimmen  nahe  übereiii, 
sowohl  bezCtfrlich  der  Zahl  wie  der  Intensität  il^  r  T^inion;  die  geringen 
Untor?.c  ln('<lf  in  der  Zahl  rühren  wahriicheiuiich  von  YenKshieden- 
heilen  im  Exponieren  her. 

2.  Die  Spektra  der  Meteoriten  und  das  Spektrum  der  Sonne 
xeigen  sehr  grosse  AhnUchkeit  Die  Eisenlinien  haben  beidendts 
di^lbe  relative  Stärke,  was  darauf  hinweist,  dass  die  Temperatur 
des  Eisendampfc^,  wcIcIkt  die  Mehrzahl  der  Eisenlinien  erzeugt^  in 
der  Somie  ungefähr  dieselbe  ist,  wie  die  des  elektrischen  Bogens. 

H.  Die  Resultate  der  Unt<'rsiirhnn<j  über  den  Ursprung  der 
ul)rigen  Linien,  ausser  den  Eisouliiii«  ii,  können  wie  folgt  zusammen- 
getasst  werden.  Sicher  anwebciule  Sub.-.lanzen  sind:  Mangan,  Kobalt^ 
Nickel,  Chrom,  Titan,  Kupfer,  Barium,  Calcium,  Natrium,  Kalium; 
wahrscheinlich  vorhanden  sind:  Strontium,  Blei,Othium,  Oer,  Molybdän, 
Vanadium,  Didymium,  Uran,  Wolfram. 

4.  Von  den  wenigen  schwachen  Linien  in  den  Tabellen,  für 
welche  aus  den  Kensingtoner  Tafeln  der  metallischen  Bogenspektm 
der  Ursprung;  nicht  hat  nufjcfundeii  werden  können,  scheint  die 
Mehrzahl  zusamnu  nzutaücM  mit  fJuicn,  welche  Kayser  nnd  Runge 
im  Eiscnspektiuni  angegeben  liabm;  dieselben  sind  in  den  Kensing- 
toner Photographien  nicht  aufgetreten ,  wahrscheinlich  wegen  un- 
genügender EiZpoeition. 

5.  Berücksichtigt  man  n&ber  den  Intensitateunterschied  identischer 
Linien  in  den  beiden  Spektr(>n,  so  kann  eine  roh  annShenide  Be- 
stimmung gemacht  wenlen  über  die  relative  Menge  dor  verschiedenen, 
in  den  Metrnriten  vorhandenen  Substanzen.  So  wur«le  trefnndon, 
(ia—  der  haupt>ii(  iili('li^l.'  Unter-chi«  d  der  beiden  MeleoriU^-n  darin 
besteht,  dass  in  dem  2sejed-Eisen  Calcium  vorwiegt,  und  im  Obern- 
kirchen •  Meteoriten  Nickel,  Biuium  und  Strontium. <> 


*i  American  Journal  of  Science.  Februar  lbö4. 

*)  Pi«iceedtngs  of  tbe  Royal  Sodety  1894.  U«  p.  139. 


bigiiized  by  Google 


Fizslenie. 


65 
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Photometrisehe  Messmigeii  der  Sterne  1.  Mb  7.5  Grosse. 

Eine  grosse  und  wichtige  Arbeit,  die  genaue  photonu  tii-<  ho  Mest^ung 
allt  r  J^tonie  des  nördlichen  Hininudf«,  die  den  Gn*»ss»  nkla«sen  1  bis  7.5 
ano^ohörcn,  ist  auf  <lem  astrophysikalisohen  Ohs«  n-at<>riurn  zu  Pi  tt -dum 
lUitcrnnniint'ii  vind  uror^-tontfils  schon  durrhgcfiihil  worden.  I  )t  ijfiiii:e 
Teil  di<'M'rArl)i  iT,  welcher  sieh  auf  dieSU'nio  zwischen  dem  Aqu.ilor  uikI 
20°  nördl.  iir.  be/ieht,  wurde  bereits  veröffentlicht*).  Die  BeobHch- 
tungen  wurden  von  Prof.  Müller  und  Dr.  Kempf  am  1.  Oktober 
1886  begonnen  und  am  1.  April  1893  beendigt.  Als  Instrument 
diente  ein  Zöllnei'scbes  Astrofdiotometcr.  In  der  Einleitung  verbreiten 
sich  die  Beobachter  eingoliend  über  die  Ausdehnung,  Methode  und 
Bere<'hmmgsweise  ihrer  Beobaclitung(^n.  Die  Wahl  der  (rrössenkhissr 
7.5  h1<  nntore  On-n/o  für  die  An-dehnnng  der  R^oliaehfiingen  i>t 
Zinn  Tt  ile  de-liidb  getroti'en  worden,  weil  die  mebrm;dige  ]M  <.h;iehtiing 
der  etwa  14(MM>  Sterne  bis  zu  (heser  Grösse,  welehe  der  nördliche 
Hiuuuel  aufweist,  eine  so  geraume  Zeit  beansprucht,  dass  eme  weitere 
Ausdehnung  die  Vollendung  der  Arbeit  in  absehbarer  Zeit  nicht 
gestattet  hatte. 

Da  die  ITtdligkeitsangalw'n  der  Fixsterne  nur  als  relative  ZU 
betrachten  >iinl,  die  Einheit,  auf  die  sie  hewgen  werden  können, 
also  beliebig  isi ,  «o  wäre  es  naheliegend  gewesen,  ähnlich  wie  die 
lieobachter  in  C'Miiihriiliie ,  den  Polarst<'rfj  nis  Vergleichsobjekt  bei 
allen  Beobathtungen  zu  btimtzen.  Indcsfcu  trat  hierbei  der  Übel- 
staiid  ein,  dass  die  meisten  Sterne  zu  weit  von  diesem  Nonnalstenie 
abstehen,  und  jede  Ungleichartigkeit  in  der  Durchsichti^dt  der 
Luft  die  Messungen  verfälscht  Deshalb  wählten  die  beiden  Be- 
obachter  eine  Anzahl  von  Fuiidamentalsternen,  die  über  den  gjuizen 
Himmel  verteilt  sind,  und  schlössen  die  M(>ssnngen  der  sämtlichen 
anderen  Sterne  an  den  ihnen  zunaclist  stehenden  Nonind-tern  an.  Die 
Benbnfhter haben  znii;i(  h^l  rh'e  samtlichen  Nonnalsterne  tür  den  ganzen 
nürdliehen  lliimiiel  lte-tiM)iiit  und  zn  einom  Systeme  vereinigt.  Die 
Ausfühnnig  dieses  Planes  hat  zwar  ebensoviel  ArlM'it  erlordert  wie 
die  Durcbheobachtung  desjenigen  ganzen  Teiles  des  Unternehmens, 
welcher  jetzt  vorliegt,  dagipgon  ist  nun  aber  auch  eine  völlig  genügende 
Verbindung  der  späteren  Beobachtungen  (in  den  Zonen  von  -f-'JO* 
Dckl.  bis  zum  Nordpole)  gesichert  und  die  Möglichkeit  gegeben,  jederzeit 
die  Auffassung  dor  Beolnichter  und  die  Unveründerlielikeit  der  an- 
gewnndten  Instruiiientr  an  rleni  Fnntlamentalsystome  ZU  kontroUieren, 
Die  (iesamtzahl  die-er  Nennal-ierne  betriigt  114. 

Durch  dit;  photumelrisi-hen  Mer>snng<  n  wenlen  die  Verhüll ni.-.-e 
der  lichtmeugeu  der  Sterne  ermittelt,  während  bei  den  gebräuch- 
lichen Angaben  in  Grossenklasnen  nur  Helligkdts  unterschiede 
m  Betracht  kommen.  Der  Bc  grlfl^  einer  Grossenklasse  ist  bekanntlieh 
ein  ganz  willkürlicher  und  da<lurch  entstanden,  dass  man  schon  ir 

')  l\ih\  (i.  a.Htrophys.  Ob«erv.  zu  P«»t.H<lHai  9» 
KUiD,  JabibMh  V.  & 
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frühen  Zelten  die  hellsten  Bteme  am  Himmel  hLs  1.  Grönse,  die 
ftchwäehsten,  welche  das  blo8!=«e  Auge  eben  noch  wahrnehmen  kann» 
als  0.  (Jröss«»  hezeichnoto  nnd  das*  dazwischen  liopende  Heüifrkeit«*- 
intenall  in  ^iK  ichr  Stufen  zu  teilen  tsuelitv.  Austlcn  bisherigen  Unter- 
suchungen, welche  luil  iSeidel  beginnen,  hat  sich  ergeben,  dass  die 
Zahl,  welche  da«  Helligkeit« Verhältnis  zweier  aufeinanderfolgender 
Gröseenklassen  ausdrückt,  je  nach  der  Helligkett  der  Sterne  kleinen 
Schwankungen  unterliegt  Indessen  ist  der  Begriff  der  Stemgrosse 
bereite  so  fest  eingebürgert,  dass  es  nicht  zweckmässig  ist,  bei  Her- 
stellung genauer  Helligkeit  s Verzeichnisse  der  Sterne  ihn  aufzugeben 
und  an  seiner  Stelle  die  wahren  TT''lligkeit«^verliältnisse  einzufnliren. 

Niemnnd,«  sngen  sehr  richtlLr  <lie  bi^iden  Beobachter,  ^wird  si<  h  bei 
Betruehtung  zweier  Sterne  eine  Vorstellung  machen  können,  wieviel- 
mal der  eine  heller  als  der  andere  Ist,  während  die  Angaben  der 
Groasenunterschiede  jener  ohne  weiteres  verständlich  ist  Nur  wird 
es  dringend  notwendig  mnn,  eine  Einheitlichkeit  in  der  Beseichnung 
anzustreben  und  den  Begriff*  der  photometriscben  Gnjss<'  ein  für 
allemal  zu  fixieren.  Die  »Harvard  Photoinetry«  und  die  »IJrano- 
nietrin  nova  Oxoniensis'^  sind  mit  i^utem  Beispiele  vorangegangen 
und  haben  für  den  Logarithnui-  de>  H<'lliLrkeitsverhaltnisses  zweier 
aufeinanderfolgender  photometriseliei  Grö.•^^enkia^^en  durchweg  die 
bereit«»  von  Pogson  vorgeschlagene  Zahl  O.iO  emgeführt,  welche 
ungefähr  der  Mittelwert  aus  allen  vorhandenen  Bestimmungen  ist  und 
sich  wegen  der  Bequemlichkeit  der  Rechnung  besonders  empfiehlt 
Da  kein  Grun<l  vorliegt»  den  so  definierten  Begriff  einer  photometri-cben 
Grösse  durch  einen  anderen  zu  ersetzen,  so  haben  wir  ebeufalL^  von 
ihm  Gebrauch  gemacht,  und  es  wäre  \m  liöchsten  CJrade  envünscht, 
wenn  dieser  Begritl'  von  nun  nn  (  iidu^ühiLT  in  <lie  Photometrie  ein- 
geführt, würde.  Wap.  «Ion  Xullpunkt  des  jjhotonietrischfn  Gnlssen- 
systems  anbetritlV,  so  könnte  man  denselben  lu  iit  big  tt>lf*elzen  und 
beispielsweise  so  legen,  dass  keine  negativen  Sterngrösaen  vorkommen 
konnten.  Nicht  uninteressant  ist  auch  ein  Vorschlag  Fechner*s,  welcher 
empfiehlt,  den  Nullpunkt  bei  der  Helligkeit  eines  Sternes  festzusetzen, 
welcher  für  da.'*  blosse  Auge  eben  in  der  liiacbtdunkelheit  verschwindet, 
und  demnach  den  teleskoj)ischen  Sternen  negative,  den  mit  blo-s<Mn 
Anire  sielithaien  ))ös!tiv<»  (^Trossen werte  beizulegen.  In  (lor  Pnixis 
werden  «li.v-e  und  ühnliciu*  Vorschläge  kann»  durrhf uhrbMr  >ein,  je<len- 
falls  ni»-lit  iiülui,  als  bis  die  sämtlichen  bisherigen  Grössi'nangaben 
durch  exakte  pbotometrische  Messungen  ersetzt  sind.  Solauge  wir 
noch  für  den  grossten  Teil  aller  Sterne  auf  die  Helligkeitsschätzungen 
der  Bonner  Durclmuisterung  oder  anderer  Katjdoge  angewiesen  sind, 
( inpfiehlt  <!s  sich,  «lie  durch  den  langen  Gebrauch  sanktionierte  Reihen- 
folge  der  Stemgrössen  beizubehalten  un<l  das  photoinetrische  Grösseu- 
klassensystem  an  irgend  einem  Punkd  mit  dem  bisher  frebräuchlichen 
Grössensysuine  zusammenfallen  zu  las.-eJi.  Es  werden  dann  stets 
nur  geringe  Korrektioncsn  erforderUch  sein,  um  die  bisherigen  Helligkeits- 
angaben auf  das  pbotometrische  System  zu  beziehen.   Pickering  hat 
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seine  GrOesen  so  gewählt,  daas  das  Mittel  aus  seinen  Helligkeit»^ 

bestimmungen  für  100  Gircunipolarntenir  von  der  2.  bis  zur  6.  Grösse 
mit  dem  entsprechenden  Mittel  aus  den  Werten  <ler  Bonner  Durch- 

niii^stening  zusammenfällt,  iiiul  unser  System  ist,  wie  schon  hier 
kurz  voruusfji'srhiekt  werden  soll,  so  angelegt,  du'^s  die  iiusfjewähltcn 
144  i  undiujiuutiil.sterne  zwischen  der  4.  und  7.  Oiös.m*  dieselbe 
mittlere  Helligkeit  erj^ben,  welche  aus  den  zugehörigen  Werten  der 
Bonner  Durchmuetemng  hervorgeht 

Infolge  der  Absorption,  welche  die  Erdatmosphäre  auf  den 
faindiu^hgehenden  Uchtstrahl  ausübt»  und  die  im  Zcnith  am  geringsten, 
m  Horizonte  nin  i^iö^^^teu  isl^  die  aber  aiu  h  je  nach  dem  örtlichen 
Luftzustande  wechselt,  ist  es  nötig,  alle  Messunget!  auf  eine  und 
idiescdbe  Höhe  über  dem  Horizonte  (auf  (h\<  Zenith)  zu  reduzieren, 
um  jiie  untereinander  vergleichliur  zu  nmclu  n.  Diese  Reduktion  auf 
das  Zenith  beträgt  hm  den  vorliegenden  Messiungen  meist  nur  die 
O.IU  Grö^senkiasse,  da  die  meisten  Sterne  in  Höheu  von  40^  und 
50^  gemessen  wurden. 

Um  gewisse  Fehlerquellen,  welche  dem  ZöUner^schen  Photometer 
anhaften,  /u  oliminieren,  haben  die  Beobachter  streng  vermieden, 
grosse  Helligkeitsunterschiede  direkt  zu  m<ssen,  und  um  die  Messungen 
auf  alle  8tenie  hi-  /ur  f  Jrösse  7.5  ausdehnen  zu  können,  sind  zwei 
verschiedene  Instrunitiitc  benutzt  worflon.  Mit  dem  einen  sind  die 
schwächeren  Sterne  von  der  U.  Grösse  an,  mit  dem  anderen  die 
übrigen  Sterne  beobachtet  worden,  und  zwar  die  von  der  4.  bis  C.  Grösse 
mit  einem  Objektive  von  längerer,  die  bis  zur  4.  Grösse  mit  einem 
Objektive  von  kürzerer  Brennweite,  eventuell  noch  mit  Anwendimg 
von  Blenden.  I)i(>  Verbindung  dn-  cinzehien  Abteilungen  unter- 
einander geschah  mit  Hilfe  der  Fundaaieiitiilsterne.  v-ni  denen  die 
eine  Hälfte  für  dns  stärkere,  die  andt^re  für  (his  s«;liwächere  Instru- 
ment {)assen«le  1  lellitikeiten  hatte.  Die  Dinphrnirnien  für  di»'  künst- 
lichen Sterne  wurden  in  beiden  Apparat<*n  so  j^ewähit,  dass  die  Licht- 
öcheibchen  wirkUchen  Sternen  von  mittlerer  Helligkeit  gleichkiunen, 
und  auffallende  Unterschiede  im  Aussehen  weder  bei  den  hellsten, ' 
noch  bei  den  schwächsten  Objekten  zutage  traten.  Da  die  sämt- 
lichen Sterne  unubhäuirig  von  zwei  Beobachtern  gjßmeaaen  sind,  so 
giebt  schon  die  Veigieichung  Ii  <  r  Messungen  miteinander  eine 
Vorstellung  davon,  ob  persönlieh«-  Auftassungsfehler  von  verschie- 
denem I^etmge  vorkommen.  Die  ^eniin<^  Untersuchung  lehrt,  dass 
dies  nielit  der  FhII  ist.  Der  vorlic'p  iide  KatidiJg  undasst  .*Jr)22  ()i)jekte, 
darunter  2U,  welclie  in  der  Bonner  Durchmusterung  schwächer  als 
7.5  Grösse  geschätzt  sind,  die  aber  doch  noch  mitgenommen  wurden, 
weil  sie  in  der  Nahe  von  Zonenstemen  standen  oder  durch  Farbe 
oder  irgend  sonst  auffielen.  Am  Schlüsse  ihrei  Arbeit  gid)en  die 
beiden  Beobachter  eingehende  Untersuchungen  über  die  pers("»idie}ion 
Ünti'rschiedc,  über  den  Kinflu^s  der  Farbe  der  Sterne  auf  die  Auf- 
fassung der  Helligkeit,  über  die  Genauigkeit  <ler  Messungen  und 
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eine  Vergleichung  derselben  mit  tler  Bonner  Durchmusterung,  mit 
Pickerif!'/'^  udA  Pritchard's  Messungen.  E«  orgiebt  sich,  daBs  zwis^chen 
den  mit  «Icii  beiden  Tn!*tnmipnten  au«grfülirteii  MopPuiKjen  kein  l'nfer- 
schied  nachweisbiir  int,  ebens^oweiiig  zeigen  sich  kouistniile  Cuter&chiede 
zwischen  den  beiden  Beobachten!,  und  auch  die  Färbungen  der  Sterne 
haben  keinen  Einfluss  auf  die  Messungen  ausgeübt  Die  Veigleichung 
der  Messungen  mit  den  Angabe  in  der  Bonner  Durchmusterung 
eeigt,  da^H  sich  dies  System  der  StemgrÖMött  in  dem  vorliegenden 
Kataloge  für  die  Helligkeiten  6,0  bis  7.5  genau  an  das  der  Bonner 
Durchmusterung  flni«ch!ies«t.  Anders  i«t  es  dagegen  bei  d<  )i  llen 
Sternen,  für  welclie  die  UiitiT-^chiede  mit  der  Helligkeit  zun.  limeii 
und  bei  den  Sternen  ii.  Grösse  ben^ts  ^/^  Grössenklasse  heirugeii; 
bei  21  Sternen  stieg  der  Unterschied  sogar  bis  auf  1  Grös^^enklasÄe. 
Die  Vorgleichung  mit  Pickering^s  Kataloge  ei^giebt,  das»  die  GrSseen- 
angaben  in  dem  vorliegenden  Potsdamer  Veneichnisse  im  Diuch- 
schnitte  die  Stenie  um  0.15  Grössenklassen  schwächer  ei^;el)en.  und, 
solang*'  man  <lie  Grösse  7.5  nicht  überschreitet,  ein  Einfiuss  der 
Helligkeit  der  Sterne  auf  diese  Differenz  nicht  mit  Sicherh<'it  nach- 
weisbar ist.  Die  Vei^leichung  mit  Pritchard  ergiebt,  dass  die  Helli«r- 
keiten  dort  um  etwa  0.13  GrössenklnsMoi  grösser  sind  tüs  in  dem 
Pottidamer  Kataloge.  Ferner  stellt  sich  heraus,  das«,  weim  die 
weissen  Sterne  von  allen  Beobachtern  gleicb  heil  gesehen  werden, 
die  r5tiichen  von  PSckering  um  etwa  0.2  Grössenklassen  schwlcber 
und  von  Müller  inid  Kempf  um  ebensoviel  heller  gemessen  wurden 
als  in  der  Bonner  Dun-hmustennig  Der  Grimd  hiervon  liegt  natflrUch 
hauptsächlieh  in  der  ungleichen  Emptindlichkeit  <ler  Augen  der  ein- 
zelnen Bwlmehter  für  die  verschiedenen  Fnrl>en.  -E«  ist  liif^iTinch,* 
sagen  mit  Recht  die  beiden  Btn>bacLter,  ^eiidt^iuhtend  und  kann 
nicht  nachdrücklich  genug  betont  werden,  wie  unstatthaft  es  ist,  auf 
grund  von  Messungen  oder  gar  Schätzungen  %'erBchiedener  Bobachter 
einen  Stern  für  veränderlich  su  erklären,  falls  nicht  das  Verhältnis 
der  betreffenden  Beobaditer  zu  einander  in  Beziehung  auf  die  Auf- 
fassung von  F'arben  bekannt  isjt,  oder  wenigstens  (L'e  gefundenen 
Uiiter-ehiede  -oirhe  Herniue  erreichen,  (hl^;■;  der  Kinflusa  der  Farbe 
dagegcji  unter  allen  Uuiütändeii  vcrächwiudet.« 

Katalog  der  farbigen  Sterne  zwis^chcu  dem  Nordpole  und 
29^  aftdi.  DeklinatioD.  Wie  schon  im  vorigen  Berichte  kurt  er- 
wähnt wurde,  hat  Fr.  Krüger  ein  umfassendes  Verzeichnis  der 
hellen  farbigen  Sterne  mit  ihren  spektroskopischen  Eigenschaften 

aufgc<?tellt*).  In  der  Eiideitung  giebt  d<T  Verfasser  eine  genaue 
Darstellung  der  früheren  Arbeiten  ähnlicher  Art  inid  verbn  itet  sich 
i'i  her  die  (imndsätze,  die  er  bei  seiner  neuen  Zusanmien-teUunjr 
befolgt  hat,  in  fdL'^^nder  Weise:  ^Das  er-te  gWissere  \'er/.eiehnis 
farbiger  Sterne  »rsehien  18GG  in  den  Astron.  Nachr.  Nr.  löyi.  Hier 

*)  Publikation  der  Kiela*  Sternwarte  Xr.  8. 
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▼eröffentUchte  Scbjellerup  einen  Katalog  der  toten  isolierten  Sterne, 
welche  bia  zum  Jahre  1866  bekannt  geworden  sind,  m  der  Aheicht, 

in  jedem  eintretenden  Falle  entecheiden  z\i  köm  on,  inwiefern  ein 
ah  rot  beobachteter  Stern  von  früheren  Beobachtern  als  solcher 
bezeichnet  wiir.  Er  nahm  jeden  Stern  auf,  \y*'\\n  or  das  Kennzeichen 
einer  wirklich  eijrentüm liehen  Auffassung  der  Farbenversohiodenheit 
im  Siime  des  roten  Teiles  des  Spektrums  von  anderen  Steiiu  u  trug. 
In  den  AstroiL  Nachr.  Nr.l613  sind  verschiedene  Nachtr^e  zu  diesem 
Kataloge  enthalten,  dem  in  der  Vierteljahreschrift  der  Aetion.  Ge- 
seUflcbaft  9.  ein  »Zweiter  Katalog  der  roten  ieolierlen  Bteme,  ver- 
vollständigt und  fortgefOhrt  bis  /.um  Schlüsse  des  Jahres  1874« 
folgte.  Als  Grundlage  seiner  Arbeiten  hatte  Schjellerup  die  drei 
ehizigen  bis  dahin  bekannten  Vt  r/Mif  bni««o  roter  Stenie  benutzen 
können,  nämlich:  1.  das  von  Lulundn  in  Conn.  des  Temp^  ponr 
Tan  15.  p.  378;  2.  das  von  v.  Zach  in  Coit.  astron.  7.  p.  234 
und  240;  3.  das  von  8ir  John  Herseliel  in  den  Cape  Obscrvations  p.  448. 

Das  hier  niedergelegte  Material  hannte  Schjdlenip  infolge  seiner 
viel£u;hen  Katalogarbeiten  dann  so  vermehren,  daes  sein  Katalog  als 
für  jene  Zeit  vollst&ndig  genannt  werden  muaa.  Die  erste  Ausgabe 
enthält  280  Nunmiem,  während  in  der  zweit* -n  bereits  402  Sterne 
verzeichnet  sind.  Sohou  illc  ( r>t('  Aus<r:ibe  hatte  zur  Entdeckung 
einifjer  neuen  Verändciiichea  gefüiirt  und  Secchi  zur  Auffindung 
mancher  Exemplare  vom  III.  und  aller  Exemplare  vom  IV.  Typus 
gedient  Fast  gleichzeitig  mit  der  ersten  Ausgabe  erschien  auch 
R  Scbönleld'fi  erster  Katalog  der  Ver&nderlichen,  und  die  drei*Bich- 
tungen,  bezOglich  der  roten,  der  veränderlichen  und  der  Bteme  mit 
auflgeprägten  Absorptionaspektren  toatra  immer  mehr  in  intime  Bdation 
XU  einander  und  förderten  das  Interesse  an  diesem  G^enstande  so, 
dasji,  nU  neben  einigeln  anderen  kleineren  Verzeichnissen  J.  Bir- 
mingham 1877  seinen  Kat;do|:  The  red  -itars:  Obscrvations  and 
Catalogue«,  veröffentlichte,  dieser  hereitH  724  Sterne  aufzählen  konnte. 
In  der  1888  ersciiicnenon  neuen  Ausgabe  dit;ses  Katalogea  von 
T.  E.  Espiu  sind  1472  (darunter  sind  408  Sterne  südlicher  als 
— 23  *)  Sterne  enthalten,  und  zwar  766  eigentlich  rote  und  629  röt- 
liche, ausserdem  in  einem  Anhange  noch  77,  sowie  52  Sterne  mit 
hellen  Linien  im  Spektrum.  Espui  hatte  sich  bei  seiner  Neu- 
bearbeitung die  Aufgabe  gesttdlt,  die  interessantesten  Sterne  des 
Birmingham 'sehen  Kataloges  crenaner  zu  verfolgen,  weitere  rote  Sterne 
aufzusuchen  und  alle,  soweit  dies  nicht  bereits  geschehen,  spektro- 
skopiüch  zu  beobachten. 

Die  Arbeit  Krüger's  enthält  euie  Gesamtübersicht  aller  farbigen 
und  durch  ein  Absorptionsspektrum  bemeiicenswerten  Sterne  vom 
Nordpole  bis  — 23**  DeklmatioQ;  dieselben  sind,  soweit  die  dem 
Verfasser  zur  Verfügung  stehenden  instrumentalen  Hilfsmittel  es 
erlaubten,  auch  auf  ihr  Spektruni  geprüft  worden.  Es  ist  dieser 
Katalog  daher  zugleich  der  erste  VersTirb  einer  Katalogi?iennig  üll^'r 
Sterne  vom  Iii.  und  IV.  Typus  umerhalb  der  angegebenen  Grenzen. 
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Auf  die  Mitnahme  von  Sternen  RÜdlicher  als  — 23*^  inusate 
Krii'^^r  vprzirhton,  da  eine  einigemiaFsrn  /nverläsBijrr'.  niit  den  imdercn 
<  ii<i~>tiil)('>tiiiimuiigeu  zii!^aTiimpnhäii|r<'ndc  Grösseiibchiitzung  in  ge- 
ringer Höhe  über  dem  Horizonte  nicht  mehr  möglich  ist.  Ausserdem 
ändern  üi  der  Nähe  des  Horizontes  (Uc  Steine  zu  morklich  ihre 
Farbe,  wie  wir  dies  an  allen  helkren  ßternen  und  besonders  beim 
Monde  und  der  Sonne  schon  mit  blossem  Auge  sehr  deutlich  wahr- 
nehmen, da  unsere  Atmosphäre  die  blauen  Strahlen  mehr  als  die 
roten  absorbiert  und  infolge  dessen  beim  Auf-  und  Untergänge  all 
HininielskÖq)or  nitlich  erscheinen  lässt.  Da.«  starke  Fluktuieren  des 
prismatischen  Bilde>  lässt  ferner  ausser  bei  Lnin.-ti^^ter  LuftbeschafTen- 
lieit  eine  sichere  Ikairleilung  des  Spektrums  nicht  mehr  zu.  Die 
Katalogisierung  der  südlicheren  Sterne  schien  dem  Verfasser  darum 
besser  einer  besonderen  Bearbeitung  vorbehalten  werden  zu  sollen. 

Die  Cresichtspunktey  von  denen  Krüger  bei  dieser  Zusammen- 
jstellung  ausg^uigeii  i>t,  sind  die  folgenden.  Aufgenonmieti  wurde 
1,  jeder  Stern,  über  den  Krüger  eine  gut  verbürgte  Notiz  fand, 
dass  derselbe  eine  auffällige,  von  <ler  grossen  M<^hrheit  der  anderen 
Sterne  abweichende  Färbung  im  Sinne  des  roten  Teile«  «le^  Spek- 
trums besitze,  und  2.  jeder  Stern,  dessen  Spektrum  durch  Ab- 
sorptionsbandeu  bemerkenswert  ist. 

In  allen  Fällen  ist  das  Hauptgewicht  aber  auf  2.  gelegt«  Zu 
diesem  Verfahren  glaubte  Verfasser  berechtigt  zu  sein,  da  sowohl 
die  beschreibende  Farbenbeurteilung  als  auch  die  Grössenschätzungon 
nach  einer  lediglich  im  Gedächtnisse  festgehaltenen  Stufeneinteilung 
ohne  «{eher  bestimmtes  Vergleichsobjekt  zu  mangelhaft  sin»],  im» 
eine  sichere  Keurteihmp'  über  Veränderlichkeit  m  FHrl>p  oder  lleÜig- 
keit  zu  enii(»<.'lichen  ,  ganz  ubgj'sehen  davon,  dass  durch  die  Grösse 
und  Bescbatit  nheit  des  venvendeten  liistnunentes  sowie  durch  die 
verschiedene  physiologische  Beschaffenheit  des  Auges  bei  verschiedenen 
Beobachtern  Zufälligkeiten  in  die  Beobachtungen  hinemkommen 
müssen ,  die  sich  je<ler  Beurteilung  entziehen.  Nicht  ohne  EinfluflS 
auf  die  Farben intensität  eines  Siemes  ist  auch  <ler  jedesmalige  augen- 
Miekliclie  riuftzustnnd,  so  dass  (ün  und  derselbe  Stern  an  verschie- 
<1(  neu  Al)enden  bei  gleicher  Höhe  ganz  verschiedene  (irade  der 
Inlensität  zeigen  kann.  Es  sind  danun  alle  IJeobm'htungen  und 
Folgerungen  über  Farbenänderungen,  deren  Möglichkeit  und  Wahr- 
scheinlichkett  an  sich  nicht  zu  bestreiten  ist,  nur  mit  grosser  Vor- 
sicht aufzunehmen  und  hier  ganz  unberücksichtigt  gelassen. 

Auch  eine  Trennung  in  eigentlich  roU*  und  rotUche  Sterne  wie 
bei  Birmingham -E^^pin  hat  Krüger  nicht  für  durchführbar  gehalten, 

nicht  einmal  die  Wortbed«  utung  der  ziu"  Charakterisienuig  der 
StenifiU'beii  tri  bniuchten  Ausdrüekr  immer  unzweifeiliaft  ist^  Ein- 
zelne Beobachter  gebnuichen  z.  H.  rfitfji'lb  für  rötlichgeib,  andere 
für  gelbUchiX)t  u.  s.  w.  Es  wäre  *lm"uai  zu  wünschen,  solange  nicht 
ein  einfaches  zuverlässiges  Kolorimeter  zu  diesen  Untsnnichungen 
erfunden  ist,  dass  alle  Beobachter  sich  wenigstens  denselben  Be- 
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zeichnunggweif*c  bedienten.  J.  F.  J.  8(liini<lt  und  einige  ander«» 
Astronomen  haben  die  Intensitäten  der  Kärl)uug  in  Zahlen  aup- 
gedrüekt.  J.  F.  J.  Schmidt  luuiiit«.'  rein  v\\i>s  =  (>,  rein  gelb  =  4, 
orange  =  6,  rein  rot  =  10.  Für  seine  Bcobialitungeu  hat  Krüger 
ebenfalls  diese  Bezelchnungs weise  angenonm^:  die  von  ihm  ge- 
brauchten Zfdüen  haben  die  folgenden  Bedeutungen: 

0  BB  rein  weiss  6  =  oiauge 

1  ■»  bläulioli  weissgelb  7  »  goldgelb 

2  SS  gditlidi  weiss  8  rtJtlich 

3  gelblich  9  »  kupterrot 

4  —  rein  gelb  10     rein  rot. 

5  strohgelb 

In  dieser  Tabelle  sind  alle  möglichen  Ftirben  für  aUeine^tehende 
Sterne  enthalten,  da  die  Grundfarbe  des  Kemlichtes  bei  allen  stets 
gelb  ist   Bein  weisse  sowohl  wie  lebi  rote  Sterne  giebt  es  nicht, 

und  ebenso  ^ind  ausgesprochen  grOne  oder  blaue  isolierte  Stome 

bisher  nicht  beobachtet  worden.  Die  'jrö«le  Zahl  der  Sterne  gehört 
den  F;ir1)en<rniden  1  —  i  an,  die  kleiuero  Zahl  der  als  gefärbt  zu 

beäseiehncüden  den  Grud<*n  5  —  *J. 

Schon  A.  Secehi  wies  darauf  hin,  das.s  ein  Zusammenhang 
zwischen  Farlu«  und  Spektrum  bestr^ht.  W.  IInir<rin>=  .-teilte  dann 
1861  da'-  rriiizip  auf,  da«s  die  Farben  der  Stmic  luiupt«äehlieii 
von  den  Allen  der  Dämpfe,  welche  uiiiir.  beii  und  L^'wii^se  Teile 
des  Lichtes  ab!rt)rbi(jren ,  abhängen.  Du  al.-^o  die  Erkeimuug  des 
Spektrums  das  Wesentliche  ist,  so  hat  Kruger  die  verschiedenen 
Farbenbeobachtungen  nur  so  weit  berficksiehtigcn  zu  müssen  g(  glaubt» 
<la§s  in  fast  aUen  Fällen  nur  die  zeitlich  am  weit(^n  zuruekhegende 
Beobachtung  in  den  Bemerkungen  angefülul  ist,  wenn  <ler  Stern 
von  sj)ateren  l^'obachtem  als  gleich  oder  ähnlich  wi(*  in  der  ersten 
Quelle  angcucben,  gefärbt  be/oiehimt  ist,  und  nur  da,  wo  die  Fiu'ben- 
schätzungen  sehr  voneinander  abweichen  oder  sonst  fiu-  die  Clianik- 
terisierung  eines  Sternes  von  Be<lentung  zu  s(Mn  schienen,  sind  auch 
»päti're  Beobachtungen  mit  herangi  /ogeu.  Ebenso  ist  er  auf  die 
Grössenschätzungen  nur  in  den  wonigen  Fällen,  wo  sich  grosso 
Sprünge  zeigten,  eing^angen,  da  bei  den  stark  geförbten  Sternen 
die  nrössenschätzungen  sehr  schwierig  und  darum  mit  grossen  Un- 
sicherheiten behaftt't  sind,  so  dass  bei  demselben  Ik-obachter  oft 
Differenz«'!!  um  pmr.o  (rrössenklnsseu  vnrkonnnen,  wo  ein  nuderer  mir 
wenige  Zehiitel  oder  gar  keine  Ändemng  festziist<'lleu  vermochte. 

£&  sind  ferner  in  di(;sem  Kataloge  eine  Anzahl  ganz  unbedeutend 

oder  L'nr  nicht  gefärbter  Sterne  mit  enthalten,  flie  er  aus  den 
Irülieieii  Verzeichnissen  der  farhifron  Sterne  mit  hembergenonimen 
hattv,  und  die  wuhrseheinlich  nur  infolge  tlt's  verschiedenen  Farbi  ii- 
seheus  verschiedener  Jieobachter  dort  eine  Stelle  gefunden  haben, 
bei  denen  aber  die  3K>glichkeit  einer  Farben-  oder  Typut^änderung 
nicht  ganz  auszuschliessen  ist 
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Fi'ir  die  Bczcncimung  des'  Sjx^ktraltypn^  hat  Krüger  sich  <ler 
von  Becchi  aufstellten  KLassüizienmg  der  Fixstemäpektren 
bedient 

D'Aneet  hatte  auf  gnmd  setner  zaUieiehen  Beobachtungen  die 
Vermutung  ausgesprochen,  dass  am  nördlichen  Himmel  nicht  mehr 
viele  Sterne  mit  deutlichem  AbaoiptionaspektnuD  aufzufinden  seiu 
würden.    Als  er  1875  starb,  kannte  man  150  Sterne  des  Typus  III 

und  23  des  Ty]>ns  IV,  von  denen  V2'^  des  Typus  III  als  schön 
Ix^zeichnet  wurden.  Duner  hat  in  8(Mneni  Kataloge  207  Btcrne  von 
den  475  damals  Hekaiuiten  Sternen  (le>  Typus  III  beobachtet .  die 
fast  alle  als  schön  zu  bezeichnen  sind,  unil  alle  bis  dahin  auf- 
gefundenen 55  Stone  vom  Tyims  IV.  Die  Summe  der  jetst  ak 
sicher  bekannt  anzusehenden  Sterne  vom  HL  und  IV.  Typus  betragt 
ca.  1054,  von  denen  103  auf  den  Typus  IV  entfallen;  die  Zahl 
der  als  adidn  zu  bezeichnenden  Exemplare  hat  sich  aber  seit  dem 
Erscheinen  d«  s  Dunt^rVehen  Kataloges  nur  um  vttfaaltntsmas^ip 
wenige  Numim  rn  vermehrt. 

Duner  hat  die  Verteihmg  der  Sterne  vom  III.  und  IV.  Typus 
untersucht,  indem  er  diese  Sterne  in  bezug  auf  die  Pole  der  Milch- 
strasse  ordnete.  Das  Ergebnis  war,  dass  zwar  mit  der  Annäherung 
an  die  Müchstrasse  entsprechend  dem  grosseren  Stemreichtume  dieser 
Hinmielegegeiid  fdx-rhaupt  die  Sterne  mit  Absorptionsspektren  häufiger 
auftreten,  dass  sieb  aber  keine  Gesetzmässigkdt  in  der  V«  rt<'ilung 
feststellen  lä«ft..  Dehnt  man  diese  Betrachtung  auf  alle  bis  jetzt 
bekannten  farbigen  Sterne  nup,  so  ergioht  sich  ebenfalls,  dass  die 
Verteilung  dieser  Sterne  ganz  regellos  ist,  und  Secchi's  Vermutung, 
dass  einzelne  Gegenden  durch  bestimmte  Typen  besonders  aus- 
gezeichnet seien,  sich  nicht  bestätigt 

Die  chaiakteristisehen  Merkmale  für  die  Sterne  vom  Typus  m 
sind  die  nach  Bot  abfallenden,  nach  Violett  scharf  begrenzten 
Banden,  welche  namentlich  den  roten,  gelben  und  grünen  Teil  des 
Spektrums  durchziehen.  Bei  vielen  Sternen  i^t  die  Absorjition  do< 
Lichtes  in»  lihiu  so  stark,  da^s  diese  Farbe  von  der  Fraunhofer'.schen 
Linie  G  ab  fast  ganz  verschwindet;  bei  anderen  Sterncu  (bigegen 
bleibt  Blau  mit  seinen  Banden  gut  sichtbar,  so  tlass  infolge  der 
verschiedenen  Absorption,  hauptsachlich  in  diesem  brechbareren  Tole 
des  Spektrums,  die  Farbe  dieser  Sterne  stark  variiert  Nebm  den 
Banden  lassen  sich  bei  d(;n  helleren  Sternen  noch  zahlreiche  Linien 
beobachten,  die  hauptsächlich  dem  Na  und  Fe  anzugehören  scheinen. 
Von  den  Banden  sind  im  allgemeinen  sieben  (2 — 8)  leicht,  bei  den 
schöner  entwickelten  neun  imd  bisweilen  mp\r  elf  zu  erkennen.  Die 
Lage  tlieser  Banden  ist  bei  allen  Sternen  dieser  Gattung  als  stereotyp 
anzusehen. 

Nach  den  Uutersudiungen  von  Dutt6r  end^: 
Bande  3  bei  616.4  mit  emer  Doppt^Umie  des  Ca. 
Bande  3  bei  585.6  mit  einer  Linie  des  Ca,  die  hier  schwach, 
im  Sonnenspektrum  aber  gut  sichtbar  ist 


I 
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Bande  4  mit  2  Linieii,  von  denen  die  eine  dem  Ca,  die 
andere  Fe  angehört 

Bande  5  bei  545.0  und  544.4  mit  sebr  starken  Linien  des  Fe. 

Bande  7  mit  der  b- Gruppe, 

BhimI«'  8  bei  195.8  mit  einer  stjirkrn  Linie  des  Fe. 

]>  (11  If  9  mit  einer  Btarkeu,  nicht  mit  einer  Bonnenlime  zu  ideu- 
tifizien-nden  Linie. 

Von  den  Banden  sind  2  und  3  in  der  Kegel  am  kräftigsten 
entwickelt,  4,  5  und  6  gleichen  oft  nur  verbieiterten  starken  Linien; 
7  und  8  sind  most  ebenso  schön  und  scharf  charakterisiert  wie  2 
und  '6,  die  sie  in  einigen  Fällen  an  Breite  und  Intensität  ^^ogar 
noch  übertreffen;  9,  10  und  11  sind  nur  bei  solchen  Stomen  leicht 
zu  erkennen,  bei  denen  das  brechbarere  Ende  oinigermaösen  hell 
i.xt.  Die  Intensität  und  die  Entwiekehnig  der  einzelnen  Banden 
zwischen  verschiedenen  Sternen  weiclit  oft  tiehr  stark  voneinnndor 
ab,  und  es  kommen  alle  möglichen  Zwischenstufen  vom  reinen 
Typus  m  mit  einem  ganz  diskontinuierlichen  Spektrum  bis  zu  einem 
sdion  sonnenahnlk^hen  Typus  (II)  vor. 

Die  Lage  der  Banden  in  den  Spektren  vom  Typus  IV  der 
8ecchi'8cben  Klassifikation  ergiebt  sich  aus  der  folgenden  Tabelle: 


1 

1 

r                1   '  1 

TSo.  un          Ko.  1 003 

y.  1  n.  1   y.  j  n. 

Ko.  «10 

y. 

No.  SM 

D. 

No. 

y. 

Anfang  desSjp. 
Bande  1  Anf. 
Bande  2  Anf. 
Bande  3  Anf. 

1  _ 

656  : 
.622: 
'606.R 



621 
604.8 

660: 



622; 

—   1  623:  j  — 

z 

Verfasser  giebt  Tabellen  der  Wellenlangen  der  Bende»)  in  dorn 
i^^pektrum  des  III.  und  IV.  Typus.  Die  Gesamtzahl  der  von  ibin 
katalogisierten  roten  Stenie  belauft  sich  auf  2153  im  Hauptkntali  l- 
und  144  im  Nachtrage  dazu.  Seine  eigenen  Beobachtungt  n  iuiL  er 
an  dem  8 -zölligen  Refraktor  der  Kieler  Sternwarte  mit  Hilfe  von 
Tdpler^schen  Okularspektroskopen  ausgeführt  Dabei  wurde  der  au 
untersuchende  Stern  zuerst  mit  dem  Prismensatze  schwächster  Dis- 
persion und  darauf  mit  starken  Spektroskopen  untersucht.  Die  Be- 
urteilung der  Grosse  und  Farbe  erfolgte  ebenfalls  mit  dem  Refraktor, 
und  zwar  die  Farbe  nach  dem  Ausssehen  «V  r  dnn  li  Ah  Zvlinderlinse 
erzeu|rten  Brennlinie  des  Sternes.  Die  Bemerkung  Kru<:or's,  dass 
die  Fal  ben be?«tiiunmng  durch  Zahlen  zuerst  von  J.  J.  Schmidt  benutzt 
worden,  ist  übrigens  irrig,  Schmidt  hat  selbst  in  den  Astron.  Nachr. 
ausgesprochen,  dass  diese  Methode  zueist  von  Dr.  Klem  angewandt 
woiden  sei,  also  von  diesem  auch  weit  früher  als  von  Dun6r. 

Die  mittleren  Parallaxen  von  Sternen  verschiedener 
Grof4fienklas$<en  und  verschiedener  Hcheiubarer  Bewegungen. 
Auf  den  Zusammeusteliungen  fusseud,  welche  Prof.  Oudeniaus  von 
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den  hm  jetzt  bestimmten  Fixstemparallazen  gegeben  hat«  hat  PM>f. 
Hugo  Gyld^n  eine  maihematiacbe  Untersuchung  über  den  mittleren 

Betrag  der  StemparalUixeii  angestellt*).  Er  ordnet  die  benutzten 
Parollaxenwerte  der  a^-rh>  Gruppen  teils  nach  der  Heiligkeit,  teils  nach 
dem  Beitrage  der  pcheinhareii  Rp\v(?gung.  Diese  Gruppen  geben 
folgende  Mitt rhvoif <>.  wohin  n  die  Parallaxe,  s  die  jährliche  Bo- 
wegiiiig  im  grö:i.«:ten  Kreise  und  m  die  Helligkeit  in  Sterugrössen 
bezeichnet: 


■ 

I 

0  237- 

2.1S1" 

352 

II 

0.137 

0.523 

1.81 

III 

0.123 

0.06(> 

2.46 

rv 

0  281 

4.723 

6.87 

V 

0.U3 

1  393 

6.96 

VI 

0080 

0.495 

7.14 

ludcui  nun  Prol  Gyldeu  mit  Benutzung  früher  von  ihm  ent- 
wickelter Fonneln  aus  diesen  ^echs  Mittelwerten  die  mitüere  Parallaxe 
der  Sterne  1.  Qrosee  ableitete,  eigab  «eh,  dass  diese  Parallaxe  aus 
jeder  einxelnen  Gruppe  sehr  verschieden  sich  eigiebti  und  zwar  um 
^•0  grojiser,  je  geringer  die  scheinbare  Bewegung  ist.  So  würde 
z.  B.  au-  Onipju'  I  eifi«'  mittlere  Parallaxe  der  iStenic  1.  Cirö-'ii» 
von  0.(>4o"  lolgfu,  au.**  Grup|x'  III  dagt  p  n  von  0.G83".  I''n?ilieli 
ilarf  man  nicht  vergessen,  <lass  di(?  zu  Grunde  gelogten  Pandlaxen- 
werte  sehr  ungleiche«  Gewicht  haben,  und  das.«*  z.  B.  eine  Pandlaxe 
von  0.01"  (bei  x  Cassiopejae)  oder  von  0.03"  (bei  *  Argus)  nur  ab 
Rechnungsreaultat  anzusehen  sein  dürfte,  dem  die  WirkUchkett  wohl 
kaum  entspricht.  Jedenfalls  kam  (iyld^n  zu  der  Überzeugimg,  dass 
seine  frühere  Hy|>othe8e  zu  verwerfen  ist.  Er  hat  daher  eine  neue 
Berechnunjr  nTiirf  «t<'!!t.  wobei  er  von  folgt^ndcr  OrniKllngp  nn-f^cht. 

funerhaÜMler  sechs  oiML""*  "  (rnipppH  ^jehörcii  die  dn/i  ersten  nahezu 
derselben  Sterngrös.sc  an,  iiiiinlicli  dw  zweiu^n,  und  ebenso  die  drei 
letzten,  deren  Sterngitisse  im  Mittel  7.0  ist.  lunerhalb  der  drei  ersten 
Gruppen  für  sich  und  innerhalb  der  drei  letzten  für  sich  l&sst  sich 
also  die  Abhängigkeit  der  Parallaxen  von  der  schdnbaren  Bewc|^g 
untergehen,  <>lii)<>  dass  man  einen  Kinfluss  der  vei^chiedenen  Hellig- 
keiten zu  fürchten  hätte.  Prof.  Gyl<16n  versuchte,  diese  Abhängigkeit 
mathematisch  (hirzust^Ilen.  und  indi m  er  l>ei  der  dli-  inittlen  ii  Zahlen- 
wert*'  am  he.-ten  wiedergehenden  Formel  i^tehen  bleibt,  kommt  er  zu 
folgenden  Schhis.«folgerungen: 

Die  auf  die  .-scheinbare  B(Mvegung  Null  reduzierten  mittleren 
Parallaxen  kommen  sehr  nahe  gleich  heraus.  Es  iixt  su  echliessen, 
dai^s  die  auf  dieflelbe  Entfernung  redunerten  Helligkeiten  der  Sterne 
in  allen  Entfenuuigen,  von  denen  liier  die  Bede  s(>ui  kann,  durch' 
schniitlich  <llesel)>en  sind.  Als  sielierstes  Resultat  obiger  Unter- 
suchung sieht  Prof.  Gyld6n  die  Bestimmung  der  mittleren  und  auf 

»)  .\Mtruu.  Machr,  Nr.  'A2hb. 
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ilie  scheiiibau;  15t  v\i^o;iing  Null  revluzit  rUMi  Parallnxon  «lor  Sieruo 
1.  Gröi<sc  au.  Der  jetzt  gefundene  Wert  kann  als  völlig  ubernn- 
«tiromend  mit  dem  Peten'schen  Werte  0.209''  angesehen  werden* 
Ptof.  Gyld^  giebt  die  folgende  Tabelle  der  von  ihm  m  berechneten 
mittleren  Parallnxen  der  Steme  der  verschiedeuen  G rossen kla.s^en.  In 
derselben  bezeichnet  <He  Kolumne  m  die  »Stern^frösse,  P  <iie  ent- 
sprechende Panilliixe,  T  die  Zeit  in  .Tahmn.  welche  das  Lieht  <robrnticht, 
die  Entfernung,  welche  dieser  Parailnxc  entspricht,  zu  (birclilautVii, 
P'  ist  die  nach  der  photometrisclun  Foniu4  auf  ^tund  der  mit  zu- 
nehmender G rosse nklasae  abnehmenden  Helligkeit  berechnete  Parall- 
axe (wobei  das  HeUigkeitsveibaltnis  der  aufeinanderfolgenden  GrOeaen- 
klasaen  gemäss  den  Untersuchungen  von  Lindemann  angenommen 
wurde),  P"  endlich  giobt  die  mittleren  Parallaxen,  wie  sie  aus  der 
Annahme  einer  gleichförmigen  Vertdlung  der  Sterne  im  Welträume 
folgen. 


p 

T 

L 

I 

o.it;i4" 

20 

2 

0  12:11 

26 

0.0910" 

96 

0.0910- 

4  i 

O.Of)54" 

50 

o.or.T:\" 

0.0460"    ,  70 
0  0317-    ►  102 

0.0479" 

l  ' 

o.oa27- 

o.oan- 

?  1 

0.0215' 

15t 

0.0214" 

0.02 19" 

S  > 

0  0144" 

225 

0.01.15' 

0.0139" 

0.0095" 

341 

0.0082" 

0,0073" 

10 

0.0067* 

521 

Schwanknairen  des  acheinbaren  Abatandes  der  beiden 

Komponenten  de8  DoppelHternes  61  Cygni.    Der  Doppeletem 

Nr.  Gl  im  Schwane  ist  bekamitlich  dadurch  merkwürdijr,  dass  er 
eine  sehr  rrro«-'('  Kim'nbexvrtrniifjr  besitzt  ,  <Hc  für  Bc^^d  di«'  Vt  r- 
finlnssuug  wnrdf,  diesen  St<Tn  auf  seine  jähriiclh'  l*aralla\f  und  also 
auf  heine  Entfennnip  von  der  Sonne  zu  uiit«  r.-uchen.  In  der  That 
fluid  Bessel,  tloss  der  Stern  eine  messbare  PanUiaxe  besitzt  Seine 
Ergebnisse  aus  den  Beobachtungen  vom  16.  August  1837  bis  2.  Ok- 
tober 1^38  ergaben  als  Wert  der  Parallaxe  0.3136"  mit  einem  wahr- 
scheinlichen Fehler  von  nur  O.Ol. *$<>  ".  Eine  spätere  Fortsetzung  der 
Messungen  ergab  als  definitive  Ti  illaxe  0.348H"  mit  einem  wahr^ 
scheinlichen  Fehler  vf»n  tJ.t).").;;;.  Di.-e  Pandhixe  jrilt  aus  verschic- 
dt;nen  Gründen  für  x  In-  .--ieiii'r,  \väliren<l  Stnive  und  Auwers  den 
sehr  viel  grösseren  Wert  v«»n  o..")  "  dafür  fanden.  Die  Uivache  «iieser 
Verschiedenhtät  ist  nicht  aufgiMh-ckt  worden.  In  jüngster  Zeit 
hat  nun  Dr.  J.  Willing  in  Potsdam  den  dortigen  grossen  photogra* 
phischen  Kefniktor  zu  Untersuchungen  über  die  Anwendbarkeit  der 
Photographie  auf  dem  Gebiete  f  !n-tei  mikromctrischer  Ortsbestimm- 
ungen am  Hinnnel  benutzt.  Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung, 
welche  der  Preussiscbeii  Akademie  <ler  Wis^ienschaften  voigeiegt 
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wurden^),  haben  zu  eioem  ebenso  inteieBBanten  ab  unerwarteten 
Besultate  gefQbrt 

Als  Unten)uchui)gsobjekt  wurde  der  eben  ^'mannte  Doppeltem 
61  Cycrnl  gewälilt,  dessen  Parallaxe  von  verschiedenen  Beobachtern 
eniiittelt  w<ir<l<  ii  ist  und  daher  als  verhältnismäesirr  -ichcr  bekannt 
vomuf5£r(wt/.t  werden  durftt».  Im  Herbste  1890  begann  Dr.  Wilsing 
nüt  den  Aufnahmen.  Aus  «.iuer  eingebenden,  bisher  noch  nicht 
verofieDtlicbten  Bearbeitung  ergab  sich  ak  allgemeine  Schlussfolgenuig» 
dass  die  ÜbereuiBtunmung  der  Resultate  der  DistanunesBungen  «ä 
den  photographiBcben  Platten  deijenigen  der  besten  mikrometriecfaeo 
Messungen  am  Himmel  gleichkonmit  Allein  gerade  derjenige  Tdl 
der  Diskussion,  welcher  sich  auf  die  Parallaxe  von  61  Cygui  selbst 
bezog,  koimte  zu  keinem  befriedigenden  Abschlüsse  geführt  wenlen, 
da  die  Abweiehunp  n  der  auf  '/wei  verschiedene  Vergleiehssteme 
sich  beziehenden  J  '  indhixen  nicht  innerhädb  der  zu  erwarltjnden  Ge- 
uauigkeit£grenzeu  lugt  n,  so  dass  eine  bei  der  Reduktion  der  Messungen 
nicht  berQcfcsichtigte  Fehlerursache  vorhanden  sein  musste.  Ab 
nächstliegende  Erklärung  der  erwähnten  Abweichungen  konnte  das 
Vorhandensein  eines  merkUchen  Unterschiedes  zwischen  d(  ri  PnniU- 
axen  der  Vergleichsstenie  gelten,  allein  die  Messung  ihres  Abstanden 
selbst  zeigte  keinerlei  parallaktische  Schwankung.  Die  beiden  Ver- 
gleichssterne sind  in  nnhe  90®  verschiedenen  Ri<-htunjren  von  (»1  rS'orni 
aus  gelegen;  es  blieb  daher  die  Möghclikeit  übrig,  die  Ursache 
in  einer  wesentlich  in  der  Richtung  nach  dem  einen  der  beiden 
Sterne  gerichteten  veränderlichen  Bewegung  des  Mittelpunktes  der 
Verbindungslmie  beider  Komponenten,  auf  welche  (ich  die  Messungen 
beziehen,  zu  suchen.  Es  Hess  sich  erwarten,  da-"  li«^  Existenz  einer 
derartigen  Schwankung  sich  in  der  Veränderlichkeit  der  Entfernung 
beider  Sterne  bemerkbar  machen  würde.  Deshalb  wurde  nun  der 
Abhiand  der  Komponenten  von  61  Cygni  durch  direkte  Messungen 
beistimmt,  welchti  dies<^  Venimtung  vollkommen  bestätigt  und  zu  dem 
sehr  interessanten  Resultate  geführt  haben,  dass  der  Abstand  eine 
periodische  Veränderung,  nach  dem  bisher  vorliegenden  Materials 
mit  einer  Periodendauer  von  etwa  22  Monaten,  erleidet 

Dr.  Wiking  teilt  den  Gang  dieser  Untersudiung,  die  Anordnung 
der  Messungsreihen  und  die  Untersuchung  der  möglichen  Fehler- 
quellen im  einzelnen  mit.  Di(;  Aufnahmen  erstreckten  sich  auf  den 
Zeitratim  vom  Oktober  1890  bis  September  1893,  und  es  sind 
lUO  l'lattAjsn  mit  386  Aufnahmen  voihanden.  Die  berechneten  Ab- 
weichungen von»  Mittelwerte  der  Distanz  beider  Komponenten  loj^sen, 
besonders  wenn  rie  gniphisch  dargestellt  werden,  eine  periodische 
Schwankung  von  0.3"  erkennen.  Vom  AprO  1891  nünmt  die  Distanz 
bis  Ende  Juni  um  iK^"  ab,  wächst  in  den  folgenden  fünf  Monaten 
wiedw  tun  mehr  als  0.3"  und  erreicht  ein  Maximum  im  Dezember. 
Nunmehr  nimmt  die  Entfeniung  bis  zum  Juni  wieder  um  0.15"  ab. 


*)  Sitzuiigisber.  der  i'rcu^tö.  Akademie  <1.  Wiss.  1893.  &•  p.  b79. 
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Von  da  bis  Ende  1892  sind  leider  keine  Platten  Torhatiden,  da  die 
Aufiiahmen  erst  wieder  begonnen  wurden,  als  die  Veränderlichkeit 

des  Ab^tandeö  aus  der  Diskussion  des  bereits  vorhandenen  Materials 
mit  Sicherheit  hervorging.  Doch  scheint  nach  «leni  übrigen  Ver- 
laufe der  Kurve  wahrscheinlich,  dass  1>i-  /inn  RrLHnne  de>  .Jahns 
1868  k(  iiic  betrachtlichen  SchwankuriL'  u  1  t  Distanz  stattgefunden 
haben.  Vom  Januar  1893  an  erfolgte  eine  frcliiielle  Abnahme  der  Ent^ 
fcmung  um  ungefähr  0.2"  bis  zu  einem  Minimum  Anfang  April  181»3. 
Die  Entfernung  der  Sterne  begann  dann  wieder  zuzunehmen  und 
hatte  im  Juli  1893  den  Minimalbetnig  bereits  uro  0.2"  uber- 
echritten. 

Dr.  Wilsijig  zeigt,  dass  dit^se  Verauderungcni  der  Distanz  nicht 
scheinbar  sein  können,  dnss  sie  vor  fdleni  nneh  nicht  etwa  einem 
Einflüsse  der  spektralen  Difonniemnir  der  Sicitipiuikte  durch  <lie 
Licht!)r(  chung  unserer  Atmosphäre  zugesclirieben  werden  können, 
und  fUgt  aui  Schlüsse  seiner  Abhandlung:  »Ich  glaube  daher,  die 
aus  der  Messung  sich  ergebenden  Schwankungen  bis  0.3"  im  Abstände 
der  beiden  Komponenten  von  61  Oygni  ids  redle  ansehen  zu  müssen. 
Ihre  Ursache  kaiui  dann  nur  in  dem  Vorhandensein  eines  oder 
mehrerer  Hegleiter  der  Stenie  g(\^ucht  werden. 

Nach  den  vorlieir'ntdcn  TM-ohaclitnnn-on  scheinen  fllc  Distanz- 
iuidernnjren  einer  Periode  von  etwa  L'2  Monaten  untenvorftin  zu  sein, 
und  ihre  Ainpliludf  ^cluint  nahtzu  0.3"  zu  betragen.  8y.-t<nie 
die5*er  Ordnung  sind  geeignet,  ilie  Lücke  au^zufülleu,  welche  l»isher 
noch  zwischen  den  optisch  aufldsbaren  und  den  von  Vogel  und 
Pickering  auf  spektrographischem  Wege  entdeckten  engen  Dopp<  l- 
fitemen  besteht. 

Die  Distanzänderungen  Binii  geringfügig  genug,  um  in  der  Zu- 
sammeiifltellui^g  der  nur  ven^n/olt  in  vors('liie<ien<»n  Jahren  angestellten 
direkten  BeobnehtmiL'^en  am  Hinnnel  «lurch  die  Beobachtungsfehler 
verdeckt  wenlen  zu  können;  da;i:eL:«n  wird  <hi-<  Vorhandensein  einer 
(k'rartigen  periodischen  Distanzünderung  viell<i<*ht  lür  die  Ab- 
weichungen der  von  verschiedenen  Beobachteni  gefundenen  Panül> 
azen  von  61  Cygniy  deren  Betrag  häufig  die  anscheinende  Unsicherheit 
betrachtlich  überschieitet,  die  Erklärung  bieten.  Ihre  Feststellung 
ennöglicht  zu  haben,  muss  als  ein  besonderer  Votzug  der  photo- 
graphischen Bi'handhuig  des  (  Jegenstandes  gi-lten,  da  imr  die  photo- 
«rniphisctie  Fixienm«:  de-  Me.-sunir>objekteH  dif^  Aufklärung  der  bei 
der  Unter^juchuug  zutage  tr«;t<'nilen  Erscheinung  erlaubte.« 

Die  Bahn  von  a  Centauri  ist  von  T.  J.  J.  See  untersucht 
worden  %  wobei  sämtliche  zuverlässige  Messungen  embezogen  wurden. 
Aus  204  Etnzelbeobachtungen  sind  Mittelwerte  berechnet  für  die 
Winkel  un<l  Abstände  der  Komponenten,  und  aus  <^esen  wurde  die 
Bahn  graphisch  abgeleitet  Aus  der  Ellipse,  welche  die  Beoliachtungen 

')  Mouthiy  Notices  of  tbe  Hoyal  Astron.  6oc,  64.  p.  102. 
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sehr  hefriecUgcnd  wiedei^ebt,  sind  die  nachstebeDden  BahDelemente 
de»  Doppdlstemes  berechnet: 

P  =    81.07  Jahre  i  s  79.74« 

T  =  1875.62  X  =  51.56 

e  =      0.52  a  =  17.705- 

Jl  =     25.450     '  n  =  +4441840 

Nimmt  man  die  ParalUixo  von  «  Centaiin  hmcIi  (iill  und  Elkin 
zu  0.75",  iio  iKtrntrt  die  jrio?<*e  Axe  der  Buhn  23.51«2  Krdweiten; 
daraus  (olsi ,  *la>>  die  Mms-;*«  beider  Komponenten  gleich  ist  l.Dys 
Mas.sen  von  8inu)e  und  Krde  oder  ungefähr  zweimal  die  Sonnen- 
iiui88e.  Der  Begleiter  von  o  Centaun  bewegt  sich  in  eber  Bahn, 
deren  grosso  Axe  etwa  tn  der  Mitt<!  zwischen  denen  der  Unmut»- 
und  der  Xeptunbahn  liegt,  aber  die  Bahn  de«  DoppeLatemes  ist  so 
exzentrisch,  dass  im  Periastrium  die  beiden  Stenie  nur  wenig  wt'iter 
voneinander  entfernt  .«ind,  ai.«i  Somie  und  Satum.  während  im  Apn- 
i^trinn)  der  Abstand  bedeutend  grüsHcr  ist  als  der  von  Neptun  und 
fcjoinie. 

Das  Spektium  yan  ß  Ljrraet  eine>  \  <  mnderlichen  Sterns,  der 
zu  den  interessantesten  ObjekUMi  am  nördlichen  Himmel  gehört,  ist 
in  neuester  Zeit  von  verschiedenen  St^iten  untersucht  worden.  Vm 
eingehendsten  von  Prof.  H.  V.  Vop  l,  der  in  einer  L'^nisscren  Ab- 
handlung V)  nicht  tuir  die  eigenen  Beobachtungen  eingeiiend  mitteilt 
und  diskutiert,  Hondern  auch  die  von  anderen  Astrophysikern  ange- 
stellten UnterRucbungen  kritisch  prüft  Das  Spektnun  gehdit  sur 
I.  SpektralUasse  und  erstreckt  steh  sehr  weit  ins  Violett,  ist  aber 
ausserdem  im  sichtbaren  Teile  von  t  in/elneii  hellen  Linien  durch- 
zogen, inittT  d(>nen  di(!  Wasserstofl'linien  Hf  und  H^,  sowie  dio 
Uuie  Dj  besonders  hervortreten. 

„Der  Gedanke,"  beuierkt  Prof.  Vogrel.  ,,(lie  hellen  Linien  im  Spektrum 
von  fi  Lyrae,  deren  Sichtbarkeit  S<-h wankungen  unterworfen  zu  sein  schien, 
in  Verbiiidinig  mit  dem  Li«  lif  ui  >  di  -  Sfcrnrs  zu  linni:<  ri.  lair  nahe:  jcdiH-li 
haben  die  vüu  verschiedeueu  leiten  gemachten  Austreusun^eu,  einen 
solchen  Zasammenhanj?  ansfindisr  zti  machen,  zu  keinem  hefnedigenden  cmd 
abstldie.'^sendeii  Kesnitate  ireführt,  und  <lrts  Intercssf  an  dem  Stenie  wurde 
erst  wieder  im  .lahre  IV.H  aufs  neue  rei.T>  ilnrch  riekerin^r'^  Mitteihunr. 
dass  jdiotegraidiisolie  .Vufuahmen  vom  Spekti  uiu  dieht  bei  eiu.uuli  r  lie{;ende 
belle  und  dunkle  Linien  erkennen  Hessen,  die  Veränderun«*-en  in  bezüir 
auf  ihre  relative  Laije  unt»r\\ "i f<  ii  w.iren.  Leider  war  die  .\ussi'lit.  an! 
dem  Potsdamer  Ob^ervatoriiuu  sich  mit  Erlub;  mit  diescu)  interessanten 
Objekte  besehttftigen  zn  k(fnnen,  in  Ermantrelnnur  eines  ansreichend  licht- 
starken Instrumente*--  <*']n  ir-  riiii:.  Für  <1< n  inossen  S^)ektroyraidien.  mit 
welchem  die  S])ektralaufnabmeu  für  die  Bewegnuirsbestimmiinir  der  Sterne 
im  Viidonsraclins  ansjrefiihrt  worden  waren,  war  der  8tem  zn  Hehtschwach. 
anoli  machte  sic  h  bei  schwiirbpr  zerstreuwiden  Instnnn^ten,  in  \'erbindnntf 
mit  df'in  1 1-züllii^en  HetVakf' r  rrbraibt,  die  AcbmmiUisieruntr  des  Refraktor- 
objektiv»  für  die  optischen  Mmlden  ndir  bemerkbiii,  indem  nur  ein  kleiner 
Teil  des  pItOtOgraphierten  S]iektrums  scharf  erschien,  und  die  Untersucbnug 
weaentHch  nnr  auf  eine  Linie  hätte  beschränkt  werden  mfiMen.  Die  Kr- 

^jf  .^iizber.  der  Preu*j.  Akademie  lb94.   6.   p.  Uö  ii.  Ii. 
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fV)lt;f.  die  mit  einem  Spektroirraphen  mit  schwacher  Zerstieunnj;  in  Ver- 
bindung mit  dem  IS-zölli^en  photouraphisclien  Refraktor  hei  der  l'nter- 
snchung  des  Spektrums  der  Nova  Aiirisfae  erzielt  worden  waren,  Hessen 
jedoch  erwarten,  dass  auch  im  Spektrum  von  |9  L yrae  Details  würden  auf- 
gefunden werden  können,  «Iii  nicht  ohne  Bedeutnnir  für  die  Erkrinitnis 
der  Natur  ded  Sternes  hleiben  würden,  und  ich  habe  mich  daher  bemüht, 
den  nnr  provisorisch  zusammengesetsteii  Apparat ,  der  zu  den  erwähnten 
B^^^a(  lltlIll^>n  «jedient  hatte,  zu  Tervollkommnen  nnd  vor  allen  Dingen 
noch  ätabiier  zu  machen. 

Die  Spektra  sind  in  dem  verbesserten  A  ppnrate  von  ansserordentlicher 
Schärfe.  Dadurch,  dass  das  Camera-  und  das  Kollimatorobjektiv  dieselbe 
Achroniatisierung  wie  das  Kefraktorobjektiv  erhalten  haben,  ist  erreicht 
worden,  dass  die  mit  dem  Anparate  in  Verbindung  mit  dem  photo- 
graphischen  Refraktor  hergestellten  SteriLspektra  über  die  grosse  Strecke 
des  Spektrums  von  l  ^"^'t  fin  bis  X  450 /i^  nahezu  dieselbe  Scliärfe  besitzen. 
Die  Dit}p«r8iou  i»t  etwas  g;rüiiser  aU  die  de^  früiiereu  Ap|>arateii,  etwa  im 
Terhftitnisse  5 : 3. 

Das  bisher  erhaltene  Keobachtungsmaterial  ist,  dank  den  eifrigen 
ßemUhnniren  de>  T>i  .  W  ilsing.  ein  recht  <rr(\<^i^H.  Es  wird  besonders  da- 
dui'ch  wertvoll,  dass  an  jedem  IkubacliUUig.sabemle  mehrere  Aufnahmen 
unter  Variation  der  Exnositions/eit  und  der  Breite  des  >prktrums  gemacht 
worden  sind,  wodurch  tür  den  Abend  ein  von  znfilliir. n  Ft  lilern  möglichst 
freies  Kesultat,  uur  von  dem  im  allj^cmcincn  mehr  oder  weniger  giiuäti^en 
Lnftznatande  ahhftngig.  gesichert  war.  Die  Expo<iitioiiBzeiten  schwankten 
zwischen  15  und  T.k  Alinntcn.  die  Breite  des  Spektrums,  durch  veränderten 
Gang  des  l'hrwerks  hervorgebracht,  variierte  zwischen  linienartiger  Aus- 
dehnung und  0  4  wwi  Breite;  die  Aufnahmen  von  etwa  0.2  Breite  haben 
sich  in  bezug  aut  sii  In  re  AnameMbarkeit  und  auf  Erkennbarkeit  von 
Details  als  die  besten  ergeben. 

Vom  25.  März  hi»  22.  Dezember  lä93  hat  Dr.  Wilsing  au  40  Abenden 
144  Anfhahmen  ^macht.  Aniwerdein  sind  noch  7  Platten  an  3  Abenden 
im  Novtmber  1^92  von  T^r.  Wilsing  und  Platten  an  9  Abenden  im 
April  und  Mai  1892  von  Prut.  Prost  angefertiL't  worden.  Von  den 
sämtlichen  Platten  sind  Hi%  für  eine  eingehende  Untersuchung  unge- 
eifinet;  es  gehören  iiierzu  auch  die  zn  kurz  exponierten  Platten,  die 
jedoch  in  gewi^><er  lltziehung  lehrreich  geworden  sind,  indem  sie  zeigten, 
von  welchem  gro-ssen  £iuliut»Ke  eine  einigermassen  richtige  Expositi(mszeit 
für  eine  wissenschaftliche  Verwertnng  der  Photographie  ist,  wie  das  auf 
länger  exponiertt  n  l^latten  an  einem  und  demselben  Ahetifle  mit  r.-  ichtig- 
keit  zu  erkeimeude  Detail  auf  kurz  expouierteu  giuizlich  verloren  gehen 
kann.  Tm  allgemeinen  ist  bei  den  Anftiahmen  der  stark  störende  Einflnse 
des  rjuftzu.standes.  namentlich  der  eines  leichten  Dunstschleiers,  der  für 
manche  andere  astronomische  Beobachtungen  ao  geeignet  ist,  sehr  merklich 
hervorgetreten. 

Über  das  Spektmm  von  fl  Lyrae  im  allgemeinen  haben  die  vf>n  mir 
imd  Dr.  WiLsing  ausgeführten  Messungen  an  hf  «otidei  s  i^n  i:.-^!)!  r«  ii  Plritten 
ergeben,  das»  die  ganze  Reihe  der  VVa^erütoäliuieu  biü  HS  vorhanden 
ist.  Sie  erscheinen  ata  breite,  meist  ^t  begrenzte  Absorptionsstreifen. 
Aus8er  der  kräftig  ausgeprägten  Linie  K  sind  noch  einige  Linien,  ähnlich 
den  Wasserstoff liiiien .  und  mehriTe  zarte  [>inien  im  Spektnnii  sichtbar. 
Zn  Zeiten  Im  finden  sich  au  der  weniger  lirechbaren  Seite  an  last  allen 
stärkeren  A))snrptionslinien  helle  Linien,  unter  denen  besonders  Hf  und 
Ut  (a)  auffallen.« 

Prof.  Vogel  p^iebt  eine  detaillierte  Zu&ammenHteilujig  der  Resultate 
der  Messungen  mit  Zugrundelegung  von  vier  in  den  Monaten  März.  April 

und  Dt  /emlier  erhaltenen  IMatten.  Auf  einer  Tafel  giebt  derselbe  Astronom 
auch  Abbildungen  de»  Spektrums,  wie  es  zur  Zeit,  wenn  der  Stern  in 
i^eiuem  »chwächüteu  Lichte  eröchcini.  erhalten  wird.    Die^e  Abbildungen 
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siTifl  sehr  wichtiir.  <li»  lii^li^r  nur  Abbildunffeu  vom  sichtbaren  Teile  des 
Spektrums  zwischen  der  Linie  Dg  imd  Hy  von  Belopolsky  voriie«:en, 
und  die  Beobachtungen  in  Potsdam  demnach  eine  Ergänzung  dergelbeu 
bilden. 

Was  die  VerändeniiifriMi  im  SiKktrum  anbelangt,  so  bemerkt  Prof. 
Vogel  darüber:  «Zunächst  hat  ■^i(h  ausser  allem  Zweifel  ergebeu.  das«  die 
Intensität  de«  kontiniiierlicheu  Spektrums  mit  der  Liehtphase  wechselt,  und 
das»  weder  eine  Verschiedenheit  der  relativen  Intensität  einzelner  Teile 
des  S]M'ktniins.  noch  eine  ntiflRilliirt'  Verfjfhi«  dt  nlu  it  im  Spektrum  im 
allgemeiniu  zu  dtu  vtrseliitMkuen  Lichtphasen  plulzyfiLift.  Es  ist  nicht 
mit  Sicherheit  festzustellen,  ob  die  hellen  Linien  im  Spektrum  in  gleichem 
Masse  mit  (1( m  Icontinuierlichen  Spt  ktrum  an  Helligkeit  zunehmen  iMler 
nicht;  keiuesiallä  treten  sie  aber  nur  zur  Zeit  des  grös&teu  Lichtes  des 
Sternes,  wie  frUher  von  anderer  Seite  behauptet  worden  ist,  anf;  im 
(iegenteile  deuten  die  hiesiy;eji  Anfnalnnf  ii  clit  i  d  u  auf  hin.  dass  ilie  hellen 
Linien  nidit  an  den  r<*gclmässigen  Lichtschwankunffen  teilnelnaen,  da  sie 
meist  zur  Zeit  des  Hauptminimums  am  auffallendsten  sind,  wohl  nur 
infolge  des  Kontraste«  gegen  den  schwächeren  kontinnierlichen  L'nter- 
«rnin«l.  Audi  die  Anzahl  der  Linien  i>t  ki  incm  reir'di»ä?"«i-f'ii  ^^  »  ehsel 
unterworfen;  sie  ist  in  bczug  auf  die  liaui>i?>ä< hlich.sten  Linien  konstaut, 
nnr  zeitweilig  »ind  noch  eine  Anzahl  feinerer  Liiiien,  helle  sowie  dnnkle, 
zu  rrkeiUKii,  walii Mliriülich  aber  nur  iiiffdiro  «l.s  bcsoiulors  geeigneten 
Luftzubtaudea  oder  der  (rüte  der  Photographie.   (Solche  besonders  wohl 

gelungenen  Aufnahmen  fflhren  zu  der  Vermutung,  dass  bei  g:enügendcv 
ispeision  «las  Spektrum  sich  als  ein  sehr  linienreiches  darstellen  wird.) 

Nur  klciiicri'  Veränderungen  in  drr  arrfriistiti^-tii  La^r^'  d«^r  meist 
paarweise  aultieteudeu  hellen  und  dunklen  Linien  im  Spektrum  sind  zu 
beobachten,  die  für  längere  Zeit  allerdings  in  einem  gewissen  Zusammen* 
hange  mit  den  jKt  imlix  hen  Lichtschwankuntjeu  des  Sternes  stehen.  Es 
zeigte  sich,  dass  zur  Zeit  des  Hauptminimums  die  Absorptionslinien  sehr 
deutlich  hervortieten.  und  die  hellen  Linien  dicht  neben  den  dunklen  nach 
der  weniirer  brediliart  n  Si  ite  des  Spektrums  liin  gelegen  sind.  Zur  Zeit 
der  Mtixima  erscheinen  liif  Absorpti(»nsIinirn  weniger  deutlich;  die  hellen 
Linien  sind  zur  Zeit  des  ersten  Maximums  noch  nach  Kot  gelegen;  zur 
Zeit  des  zweiten  Maximums  Oberdecken  sie  die  Absor^tionsUnien ,  die 
infolire  dessen  sehr  schmal  erscheinen,  nnd  tirtrii  zu  beiden  Seiten  der 
dnnkk-n  Linie  alt»  helle  Linien  auf,  tdud  aber  infolge  der  grüneren  Uel%. 
keit  des  kontinuierlichen  Spektiums  oft  schwer  zn  sehen.  Der  Anblick  der 
Linien  in  dem  dazwisi  hen  liegenden  zweiten  Minimum  ist  nahe  derselbe,  wie 
ziu-  Zeit  des  zweiten  Maximums,  die  Abtiorptionslinien  sind  aber  breiter  und 
treten  besser  hervor. 

Es  bezieheji  sich  diese  Walirnehmuntfcn  auf  die  meisten  der  stärkeren 
Liiii'  11  xwischen  i  3^.*>  und  X  4')(>  ini«!  iiii  lit  auf  das  canze  auf  den 
Platten  erhaltene  Spektrum,  da  dH>.'-cU)e  bei  k  3b5  ft/i  sehr  merklich  an 
Intensität  abnimmt,  wenn  fSr  die  Übrigen  Teile  des  Spektrums  richtig 
exponiert  ist.  so  dass  kein»  >iilieren  -\ngaben  über  das  Vorhalten  der 
brechbareren  Wasserstoff  linieu  aus  den  vorhandenen  Aul'nahmeu  ;few(mnen 
werden  konnten.  Auf  einzelnen  Platten  zeigt  sich,  dass  auch  in  diesem 
Teile  des  Spektrums  zn  Zeiten  helle  Linien  neben  den  Absorptiouslini^ 
ifelegen  sind,  zu  andmn  Zeiten  dagegen  die  Ab.sori»tionslinien  von 
den  hellen  Linien  üiier«leckt  werden  und  infolp-f  dessen  sehr  matt 
erscheinen. 

Viel  präiru^iit  t^r  tr-  Ton  dir  Iii»  i  angedeuteten  Erscheinungen  an  der 
Linie  HC  (a)  aul:  de  ist  bei  weitem  die  auffallendste  Linie  in  dem  durch 
Photographie  fixierten  Spektrum.  W&hrend  einige  der  hellen  Linien  zu 

manchen  Zeiten  kaum  sichtbar  sind,  i.st  die  helle  Lini«  H!:  immer  deutlich 
vf>rhnnden;  sie  bildet  oft.  bei  weniger  tniten  Auliialinicn ,  das  einzige 
iieuierkeuswerte  im  Spektrum.   Die  helle  Linie  ist  .schniHler  als  die  anderen 
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Was8er<;toft'linien :  «Iii'  AbHor^ttionilinie  scheint  steti;  scharf  beprienzt  nnd 
gs,uz  besonders  scharf  geschnitten,  wenn  sie  von  der  hellen  Liiii*^  sr  (leinhar 
ein/Lfesc blossen  wird.  Es  ist  bemerkensweit,  das«  die  Abaoriitiousiinie 
absolut  dunkel  ist;  im  Nejjative,  eine  Stelle  ohne  ereringsten. Silweiniedei- 
r-i  liliiir  iHMfinl.  ist  sie  oft  leuchtfiiil  Ih-II.  Die  Ersi  Ip  il-itil:  lu;l^•  znm  Teil«- 
in  der  Eigentümlichkeit  der  Photographie  begründet  t^eiu,  dass  die  Kou- 
tmttt  bei  krttftigner  Entwickelimg  «elir  viel  starker  hervortreten,  als  sie 
in  Wirklichkeit  sind;  anftUllie:  nnd  einer  besonderen  Be«chtung:  wohl  wert 
hleüit  das  Verhalten  der  Linie  aber  immer  im  Vergleiche  zu  den  anderen 
Linien  des  Spektiums.t 

Obgleich  Prof.  Vogel  die  Beobaehtnngen  Uber  ß  Lyrae  noch  nicht  als 
abgescülossen  betraciitft.  hat  er  (lic  l)ishcr  lieoliaclitetcn  Er^tlunnuni^en  an 
der  Linie  HC  vorläuHg  zuMainmenzufasseu  gesucht,  am  eine  Basis  für 
weitere  Untersuchungen  zu  gewinnen,  und  teilt  sie.  da  sie  auch  fUr  andere 
ßeohaditer  von  Wichtigkeit,  anaftlnrlich  mit.  Die  beobachteten  Ver- 
änderungen sind  auf  die  Zeiten  des  Lichtwechsols  des  Sternes  bezogen,  da 
schon  die  ersten  Beobachtungen  einen  gewiäsen  Zusammenhang  mit  dem- 
sdben  verrieten. 

>A.   1.  Zur  Zeit  des  HanptminimnmB  nnd  des  danuif  folf^nd^ 

Maximums  liegt  die  helle  Linie  neben  der  diniklpn  nach,  der  St  ito  der 
grösseren  Wellenlängen  verschoben.  Zeitweiliu[  —  besonders  rar  Zeit  des 

1.  Maxtminnfl  —  wt  wk  an  der  Seite  der  Ideineren  WeBenlftngen  die  ' 
dimJde  Linie  von  einer  hellen,  aber  nnr  ganz  schmalen  Linie  begrenat. 

2.  Bei  dem  2.  Minimum  liegt  die  AbsorptionsUnie  in  der  Mitte  der 
h*»llf*n  Linie,  doch  so,  dass  meist  die  nach  Rot  gelegene  Komponente 
der  als  breite  Doppellinie  erscheinenden  hellen  Linie  au  Breite  überwiegt. 
Auf  der  weniser  brechbaren  Seite  der  hellen  Linie  ^sebeint  eine  matte 
Abeorptiouslinie. 

3.  Bei  «letii  2.  MiixiTnuin  liej^t  die  A^^>  rjiti.  uslinie  fiitweder  gonati 
iu  der  Mitte  der  hellen  Linie  oder  so,  dass  die  nach  der  brechbareren  Seite 
gelegene  Komponente  etwas  breiter  ist.  Die  schon  erwKhnte  Absorptions- 
linie auf  der  weniger  brechbaren  Seite  der  hellen  Linie  ist  sehr  deutlich 
nnd  ganz  charakteristisch  fftr  das  Aussehen  zur  Zeit  des  2.  Maximums. 
Zeitweilig  sind  in  geringer  em Abstände  nach  Kot  noch  zAvei  oder  drei  Linien 
xn  erkennen. 

4.  Wfihroid  der  Übergang  vom  1.  Maximum  ztun  2.  Minimum  ganc 

allTninilifh  vor  sich  rrfht .  Jtndert  sich  das  Aussehen  der  Doppellinie  Ht 
vom  2.  Maximum  zum  Uauptminimnm  sehr  plötzlich,  und  zwar  kurz 
vor  Eintritt  des  Haoptminiranrns.  Es  scheint  nach  einigen  Platten  die 
VerM  liieliuiijjf    der   duiikh-n   Linie   innerhalb   der   liellen   zwisdieii  dem 

2.  Maximum  und  dem  Hanptminimum  sogar  zuerst  noch  weiter  fortzu- 
schreiten, so  dass  der  nach  der  brechbareren  Seite  des  Spektrums  gelegene 
Teil  der  hellen  Linie  vor  Eintritt  des  Hauptminimnms  aofßülig  breitor  ist 
als  der  nach  Kot  £feler»'enp. 

B.  Das  eben  beschriebene  Aussehen  der  Linien,  welches  die  meisten 
Aufnahmen  zeigen,  ftndert  sich  zn  Zeiten  sehr  wesentlich.  Beim  Hanpt- 
minimum und  1.  Maximum  liegt  die  helle  Linie  nicht  einseitig  an  aer 
Absorptionslinie .  «sondern  si»-  nmschliesst  die  Aksorptionslinie  ähnlich  wie 
es  soeben  beim  2.  Mimiiiini  fA.  2)  geschildert  wurdej  doch  so,  ihias  <lic 
nach  Rot  gelegene  Kompoi  n  t  der  hellen  Linie  erheblich  breiter  ist.  Zur 
Zeit  des  2.  Mininmnif?  und  des  darauf  folgenden  Mnximums  ist  die 
nach  der  Seite  der  kleineren  Wellenlängen  gelegene  Komponente  der  hellen 
Linie  hetrftchtlicfa  breiter  als  die  nadi  Rot  gelegene,  nnd  es  ist  anf  der 
Aiifiialiiiie  vom  H.  Oktober  1893  (zwisrlieii  1.  Mniininm  und  2.  Maximiitn) 
nur  einseitig  an  der  Absorptionslinie  (iie  helle  Linie  zu  sehen,  und  zwar 
nach  der  Seite  der  kleineren  Wellenlängen  verschoben,  also  gerade  ent- 
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g^engeaetzt,  wie  sich  sonst  (nnter  A,  1)  die  Limen  nur  Zeit  des  Hanpt- 

niiniiiinms  verhalten. 

L  brisen«  treten  die  obeu  envähnteu  Veränderungen  nicht  nur  bei  der 
Linie  H  t  anf ,  sondern  auch  bei  den  anderen  Linien.  80  haben  anf  den 
Platten  vom  13.  Oktober  mehrere  der  Abeorptionalinieu  helle  Linirn  nach 
d«T  S-Mtf  dt>r  kUMiK'ren  Wellenlängen  neben  »ich.  V'^  marht  aUo  den  Ein- 
druck, als  wäre  durchweg  eine  Verschiebung  der  iieiieu  Linien  gegen  die 
dunklen  eingetieten.  « 

Die  Beobachtunf^en  zu  den  Zeiten  des  eben  beschriebem  n  Znstandes 
der  Doppellininn  im  Spektrnm  von  ß  Lyrae  sind  aber  noch  liickcuhaft,  doch 
iinterlieirt  es  wühl  keinem  Zweifel,  daaa  es  nns  ßrelingen  wird,  durch  weitere 
Beobachtune^en  der  Ursache  dieser  anderweit  noch  nidit  bemerkten  odor 
erkannten  \  erändeninjren  anf  den  (inind  zn  kommen,  die  eine  grössere 
Zeital^huitte,  vielleicht  mehrere  Monate  umfassende  Periode  vermuten 
lassen. 

('.  Nicht  nur  die  helle  Linie  H  »ondern  auch  die  anderen  Htärkt  ren 
hellen  Linien  sind  in  beznjr  auf  Intensitüt  und  Breite  einem  Wechsel  luiter- 
worfen,  der  wohl  ain  reell  angesehen  werden  muss,  da  er  kaum  tilleiu  aut 
den  Luftxustaud  oder  auf  die  Expositionsdaner  snrttckgefiUirt  erden  kann. 
Ob  der  Wtclisd  periodis<h.  oder  ob  er  g^anz  nrniirelmässig:  ist,  hat  noch 
nicht  festgestellt  werden  können;  jedenfalk  steht  er,  wie  schon  ob^  bemerkt, 
in  keinem  (Urekten  Zosamnenhange  mit  der  Lichtphase.  Das«  auch  die 
dunklen  Linien  starken  8(  hwanknn^^en  in  bezug  auf  Breite  und  Intensität 
ausgesetzt  sind^  ist  bereits  erwiilmt  worden;  die  Breite  ist  wesentlich  davon 
abhängig,  ob  die  hellen  Linien  zu  beiden  Seiten  der  Absorptionslinien  auf- 
treten, oder  ob  sie  nur  einseitig  liegen;  die  Expositionadaner  hat  hier  aber 
sweifellos  einen  grossen,  schwer  ra  ermittelnden  Einfinss.« 

Pater  Sidgreaves  hat  vor  kurzem  seine  Beobachtungen  tther  da?«  Spektrum 
von  ß  Lyrae  veröffentlicht.  Die  Beobachtungen  sind  mit  einem  ssusainnicn- 
gesetzten  Spektralapparate ,  jedocJi  ohne  8pdt,  ia  Verbindung  mit  einem 
8-zölligen  Refraktor  ausgefiihrt  worden:  im  ganzen  wurden  45  Platten,  und 
»war  zehn  im  i'YtU^ahre  lb92,  die  Übrigen  im  Mai  und  August  1S93  erhalten. 
Die  ExpoeitionsEeit  wird  nidit  genauer  angegeben,  doch  geht  ans  der  Be- 
schreibung hervor,  dass  sie  lang  gewesen  ist,  und  dass  die  meisten  miss- 
glttckten  Aufnahmen  eine  Folge  von  linterexposition  gewesen  sind.  »  Wesentlich 
neue  Gesicht-spuukte,«  bemerkt  l*rof.  Vogel,  »werden  durch  diese  Beobach- 
tungen nitht  erofftiet;  sie  erstrecken  sich  hauptsächlich  auf  Veränderungen 
der  Linie  ITy  nnd  der  Linien  X  13'.»  ftfi  nnd  4-17  ttfi.  da  andere  Teile  dos 
Spektrums  wolü  zu  unschari  oder  zu  schwacii  gewesen  sind,  um  feineres 
Detail  erkennen  zu  lassen.  Das  lässt  sich  daraus  entnehmen,  dass  die  auf 
der  beigegebenen  TaAl.  auf  welrlier  die  Veründerungen  der  Spektmllinien 
innerhalb  der  Lichtperiode  von  Tag  zu  Tag  dargestellt  sind,  die  an  der 
einen  (ireuze  gelegene  Linie  nur  hell,  die  an  der  anderen  Grenze 
liegende  Linie  Hd  nur  dnnkel  angegeben  ist« 

Es  ist  von  besonderem  Interesse,  die  Grösse  der  relativen  Verschiebung 
der  Linien  zu  bestimmfn,  da  dieselben  wohl  kaum  anders  ah  eine  Folge 
Ton  Bewerbungen  ver.schiedener  Körper  mit  ungleichen  8pekLreUj  die  wegen 
des  geringen  Abstandes  der  Körper  snperpomert  sind,  angesehen  werden 
kann.  Leider  ist  es  bisher  nicht  möglich  gewesen,  auch  absolute  Be- 
stimmimgeu  der  Lage  der  Limen  mit  hinreichender  Genauij^keit  aus- 
nrfllhren;  dodi  hofft  Prof.  Vogel,  daas  es  gelingen  wird,  bei  weiteren 
Beobachtungen  auch  nach  dieser  Richtung  hm  eine  Vervolutändigang  wa 
erhalten. 

Aus  der  von  ihm  gegebenen  Zusammenstellung  geht  hervur,  dass  der 
Abstand  der  Mitten  von  den  zusammengehörigen  hellen  und  dunklen  Linien 
zur  Zeit  der  grössten  Ausweichung  im  l>urchschnitte  der  sehr  beträchtlichen 
Bewegung  vou  etwa  40  geogr.  Meilen  in  der  Sekunde  entsprechen  wilrde. 
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Eingehendpre  Retrachtniioren  und  Vergleiehungen  der  verschiedenen  Linien 
unter  emander  haben  jedoch  gezeigt,  dass  eine  öeschwindigkeitsbestimmnug 
durch  einfache  Messung  des  Abstandes  der  Mitten  der  hellen  und  dunklen 
Linien  nicht  zulässig  ist,  indem  zweifellos  eine  teilweise  Überdeckuiff  der 
dnnklt  n  Linien  dturoi  die  hellen  aach  zur  Zeit  der  grössten  AQswddmncr 
stattlindet. 

•Es  igt  %ii weilen  beobachtet  worden,  dass  die  breite  Absor])tion8linie 
Hy  die  licllc  Linie  einschliesst ,  so  dass  zu  beiden  Seiten  der  lielleii  Linie 
die  Absorptionslinie  in  sehr  ungleicher  Breite  hervortritt,  wälireud  die 
helle  Linie  HC  neben  der  dunklen  erscheint.  Zu  Zeiten  des  2  Minimums 
oder  '2.  Maximums  kommt  es  vor,  dass  die  Absorptionslinio  Uy  so 
ToUständig  von  der  hellen  Linie  gedeckt  ist,  dass  sie  sich  kaum 
vom  kontinuierlichen  Spektrum  abhebt.  Ist  die  helle  Linie  ab^r  zu 
dieser  Zeit  breiter  als  die  Absorptionslinie j  so  entstehen  schmale,  lu  lle 
Linien  am  Rande  der  «gedeckten  Absorptionslmie,  ähnli<  li  wie  bei  HiT.  I)ie 
Spektrogranime  erfordern,  wie  hieraus  ersichtlich  ist,  ein  selir  genaues  und 
ein^hendes  Studium,  wenn  eine  Irreleitung  durch  die  schehiW  ver^ 
schiedoneii  Erscheinungen  der  Linienpaare,  die  sich  im  Grunde  sehr 
einfach  erklären  und  auf  einen  Fall  zurUckflkhren  lassen,  umgangen 
werden  soll.* 

Der  ersterwähnte  Fall,  wo  zur  Zeit  der  grösst^n  Verschiebung  der 
Linien  gegen  einander  die  helle  Linie  innerhalb  der  Absorptionslinie  liei^t. 
und  der  einige  Male  bei  Jly  und  der  Linie  von  der  Wellenlänge  447/4/< 
beobachtet  \^nirde ,  gewährt  nun  die  Möglichkeit  einer  einigeniiassen 
sicheren  Abschätzung  der  Grösse  der  Versdiiebnng  der  Linien  und  der 
eTentuelleu  Bewegungen,  und  rrof.  Vogel  führt  einige  Messungen  an,  die 
er  an  zwei  Platten  vom  32.  Desember  1893  ausgeführt  hat  Dieselben 
ergeben  im  Durrbsclniitte  ftlr  Hy  eine  Verschienunu^ .  Avelche  der  Ge- 
schwindigkeit von  20.1  geogr.  Meilen  entspricht,  für  die  Linie  l  447  fiß 
eine  solche  von  18.9  geogr.  Meilen.  Prof.  Vogel  geht  zum  Schlüsse  auf 
die  Beobachtungen  des  Spektnniis  von  ßhynib  dnrch  Pickeriug'^  ein.  Die 
25  Aufnahmen  desselben  im  Laufe  von  mehr  als  vier  .Jahren  stimmen  mit 
den  Potsdamer  Aufnahmen  überein.  Unter  der  Annahme,  dass  da.s  Objekt 
ein  enger  Doppelstern  sei,  de.««.sen  Komponenten  verschiedene  Spektra  be- 
sitzen, mit  der  T 'mhuifszeit  gleich  der  LichtiieriiMlc  12. 0«*  leitet  Fickering 
aus  den  beobachteten  Verschiebungen  die  Geschwindigkeit  von  65  geogr. 
Meilen  ab  nnd  berechnet  den  Ramm  der  als  kreisförmig  angenommenen 
Bahn  zu  11  Millionen  geoirr.  Meilffli. 

'Die  (Jes("hwindit:keit>bestimmung,«  bemerkt  Prof.  Voirel .  »ist  ohne 
Zweifei  aus  der  Messung  der  scheinbar  neben  einander  liegenden  hellen 
nnd  dunklen  Linien  zur  Zeit  des  Hanptminimums  oder  1.  Maximums 
gemacht  worden.  Infolge  der  Anwendung  eines  Objektivprismas  und  der 
damit  verbundenen  <  tw  iis  geringereu  Schärfe  der  Spektra  gegenüber  den 
Anfinahmen  mit  Spaltspektroskop  ist  der  Abstand  betrKchtlich  grOsser  ge- 
funden als  hier.  Führt  man  die  Rechnung  weiter,  .so  ergiebt  sich  eine 
ganz  enorme  Masse  (130  S(tnnenmassen)  für  das  System.  .\uch  wenn  man 
die  wahrscheinlichere  .\nuahme  macht,  dass  der  ?;chweri)unkt  de.s  Systems 
nicht  mit  dem  Mittelpunkte  des  einen  Sternes  zusammenfällt,  sondern  in  der 
Mitte  zwischen  beiden  Stenien  gelegen  ist.  resultiert  die  weg»>n  ihrer 
Grösse  noch  immer  sehr  unwahrscheinliche  Masse  des  Systems  =s  16  Sonnen- 
massen. Wie  ich  aber  nadigewieseD  habe,  ditafte  es  nk^t  fAm  weiteres 
solässig  sein,  den  Abstand  der  Mitten  von  hellen  nnd  dunklen  Linien  als 


>)  Es  ist  im  Originale  bei  der  Abbildung  der  Linie  i  447  ßfi  das 
dicht  daran  stossende  Linienpaar  1  448  (dunkel  nnd  hell),  welches  nicht 

auf  allen  Platten  deutlich  zu  erkennen  ist,  fortgelassen  worden,  um  die 
ErseheinuniT  der  liinie  X  447      klar  zuT  Anschauung  zu  bringen. 
'0  Aslron.  Nachr.    Nr.  3051. 
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Grösse  der  Verschiebung  miEm^ehen ,  aucli  ▼ertrilgt  M  lieh  nicht  mit  den 
beobaehtetea  £r«clieinimgai,  eine  Kreisbahn  anzunehmen.« 

V(nn  TJrk-Oli^prvatorinm  Uplt' n  l'i  uloiclitunir'.n  Kct'li-r's  aus  dem  .Taljrc 
lbS9  über  ß  LvTae  vor,  dock  sind  diehelbeu  uiclit  ausreichend,  um  eine  be- 
friedigende ErKlärung  der  beobaditeten  Eniclieinungen  geben  zn  kSnnen. 
Die  einsrehendsten  sonstit^en  Beobachtun^n  über  ß  Lyrae  rttbren  von 
Bplopol-ikv  her.  »Sie  sind  von  besonderer  Bedeutung,  da  sie  mit  dem 
yo-zülli/^eu  Piükowaer  Refraktor  angestellt  worden  sind.  Vom  24.  August 
bis  zum  26.  November  1 892  sind  25  Spektrogramme  erhalten  worden.  Es  kamen 
orthochiiiiiiatische  Platten  von  Ei1h;u»Is  In  Anwendnnir,  wegen  d^r  Aehro- 
matisiemiig  des  Hetraktorobjektivs  für  optische  Stralüeu;  die  Phutugruinme 
steUen  das  StOek  des  Si»ektrom8  yon  D  bis  dar.  Belopolsky  hat  ein 
spezielle^i  Studium  über  die  Linie  F  (H/J),  die  Linie  P-  ujid  die  Liiiipn- 
gruppe  k  447  mm  und  44B  angestellt,  aussH»rdem  eine  ZUiwnimensteUttu^ 
der  sämtlichen  in  dem  Stttcke  dee  Spektmms  zwischen  P  nnd  Hr  zn 
erkennenden  Linienge  geben.  Der  Abhandlung  sind  noch  sieben  Abbildungen 
des  Spektrums  zn  verschiedenen  Zeiten  der  Lii  hr itlmsc  dts  Sternes  bei- 
gegeben, die  von  Interesse  sind,  besonders  in  bezug  am  die  \'eräude»uugeu 
(Ter  hellen  imd  dunklen  Linie  F,  die  in  vollkommener  l'bereinstimmunff 
mit  den  liier  an  der  weit  im  Violett  gelegenen  Linie  HC  beobaehtPTen 
stellen.  Auch  die  Beschreibung  von  der  Veränderung  der  Linie  F,  die 
Belopolsky  g;iebt,  stimmt  sehr  gut  mit  den  Potsdamer  Beobaehtungen  zn 
gewissen  Zeiten  flbwein.« 

Belopolsky  glaubt,  eine  Erklärung  der  Krs(  heinnngen  in  der  Annahme 
7Xi  finden,  das«  ein  Körper,  dessen  Spektnun  die  hellen  Linien  giebt,  bei 
dem  Vorilbergange  vor  einem  anderen  zui  Zeit  des  Minimums  eine  partielle 
Verflnstening  hervorrufe.  Für  diese  Annahme  sei  eine  Stütze  dadordl 
gegeben,  dafs  das  kontinuierliche  Spektrum  7nr  Zeit  des  Hanpfminimum« 
schwacli  weiilf.  während  die  helle  ii -Linie  keine  ent^spret  hende  Intensitäta- 
almahme  zt  iire  Er  berechnet  ans  der  fllr  die  Bewegung  der  hellen  Linie 
gefundenen  Maximalgeschwindigkeit  von  21  l  f  ^n".  Meilen  im  l  ler  Periode 
Tag  den  Halbmesser  der  als  kreitdurmig  angenommenen  Baim 
an  Tond  2  Müliimai  Heilen;  die  Masse  des  Sjwtiins  ist  dann  gleidi  der 
Sonnenmasse. 

»leb  halt«,«  sajrt  neliliesslich  Prof.  Vogel,  »den  Zeitpunkt,  eine  einiger- 
massen  er><  hJ^pfende  Erkliinnii:^  der  sehr  komplizierten  Erselieinunir  zn 
geben,  noeii  nicht  für  gekoiuaieu,  da  ich  auch  selbst  das  hier  gewonneue 
grosse  Beobachtnngsmaterial  für  hiem  nicht  ausreichend  eracht«,  zweifle 
ii  ilix  li  nirlit .  da>^s  dir  Vcriindemnfren  der  Linit-n  im  wesentlichen  auf 
Bewegongeu  nahestehender  Himmelskörper  werden  ziuUckgefUhrt  werden 
können.  Ob  die  Annahme  zweier  KOrper  ansreiehen  wird  zur  ErklSranfl: 
des  Liehtwechsels  und  der  Veränderungen  im  Spektnim,  soweit  sie  sich 
auf  die  Linien  beziehen,  kann  erst  durch  weitere  Beobachtungen  ent^ 
schieden  werden.  Xachaem  durch  die  spektroskopischen  Beobachtungg- 
methoden  die-  Existenz  sehr  enger  Doppelsteme  unbestreitbar  nachgewiesen 
ist,  lässt  siel»  dpf  eicrentiimlii  he  Licht  Wechsel  von  B  Lyrae  durch  einen 
nahen  Vorübergang  zweier  Himmelskörper,  von  denen  der  eine  weniger 
leuchtet  als  der  andere,  anter  der  Annahme  einer  nahezu  kreisf5rmigen 
fidor  einer  elliptischen  I*.ah]i .  deren  grosse  .\xe  nahe  mit  dem  Visinii-- 
radius  zuttanuuenfalit,  und  bei  wacher  das  Periastrium  nach  der  Sonne  ge- 
richtet ist,  erklären.  Tritt  der  weniger  leuchtende  Körper  vor  den  helleren 
und  bedeckt  ihn  teilweise,  so  tritt  das  Hauptminimum  ein;  die  beiden 
gleich  grossen  Maxima  finden  statt,  wenn  die  Verbindungslinie  der 
Körper  rechtwinklitr  zum  Visionsradins  steht.  Daa  2,  Minimum  er- 
f<dgt,  wenn  der  hello  Köriier  den  weniger  leuchtenden  teilweise  verdeckt. 
Aml*'r*«(=it«  ln«!«pn  -«ich  die  relativen  Ver-r)iiebnn<rpii  der  Linien  für 
^    sich  deuten  durch  den  Uuüaul  zweier  Körper,  von  denen  der  eine  ein 
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Spektrum  mit  bellen  Linien,  der  andere  ein  Abflorptionsiipektmm  besitxt, 

wenn  die  Bahn  stark  von  der  Kr»'if<b;iliii  abweicht,  und  die  trroi^so  Axe 
derselben  einen  betriichtlichen  Winkel  mit  dem  Visiousradin.s  l)ildet. 
Beide  Erscheinungen  unter  einer  Voraussetzung  zusammenzufassen,  gelingt 
jedoch  nicht.* 

Das  Spektrum  von  ß  Orlonis.    J.  £.  Keeler  hat  folgende 

Wellenlängen  von  T/n: ivn  Hlg«d.«pektrum  bestiniint,  dessen  blauer 
und  violetter  Teil  von  Prof.  J.  Bcheiner  untersucht  worden  ist: 


D.  sehr  stark 
schwach 


I  vermutet 


595.0  vermutet 
5915  achwaeh 

5by.6 
589.0 
597.6 
545.4 
531.0 
516.8 
505.6 
503  3 
601.6 
1112  4 

486.1  Ufi,  sehr  stark. 


mittelstark 

selir  schwach 
atark 


471.4 
458.3 

454.S 
450.9 
448.1 
447.1 
448.8 
443.9 
442.5 
441.8 
438.9 
435.2 
4341 


stark 
schwach 
• 

selir  Kcliwarli 

j  selir  stark 
schwach 


mittelstark 
sehr  schwach 
Bft  sehr  stark 


Die  Linie  44Ö.1  i.st  von  Prof.  Scheiner  als  Magnc-muilinie 
identifiziert  worden,  wogegen  Keeler  bemerkt,  dass  die  auffallige 
b-Gruppe  des  Magneahims  fehlt.  Indessen  haben  wv  es  in  diesem 
Falle  doch  wohl  mit  einer  richtigen  Koincidcnz  zu  thun,  da  durch 
Prof.  Scheiner's  Untersucbungeti  das  iingleiche  Vorhalten  verschiedener 
Magne.siumlinien  in  Strrni  n  von  verschiedenen  Entwickelungsstadirn 
(und  T<  mporatiiren)  lu  kaimt  geworden  i.st.  Die  Linie  435.2  ftfi 
entspricht  nahe  einer  Mg- Linie,  die  im  I  Spektniltypus  schwach 
ist;  der  b- Gruppe  gehört  vielleicht  die  Linie  .516.8  ^  an,  so  dasi* 
die  Linie  448.1  doch  nicht  ganz  vereinzelt  dai?teheu  würde. 

Die  sogenaiiDteii  Wolf-Rayet^sohen  Sterne  sind  Gegenstand 
einer  eingehenden  8tu(£e  von  W.  W.  Campbell  gewesen Die  Steme 

dief»c*<  Typus  (der  nach  den  Ent<leckem  der  drei  er>t»  ii  Storno  dieser 
Kla~.-<\  den  Astronomen  Wolf  und  Ray«  t  1H()7  auf  der  Pariser 
Stennvtute  benannt  lat)  sind  charakterisiert  durch  helle  Banden  und 
in  (Ini^^on  Fällen  durch  helle  Linien  und  Händen,  wtlclit  einem 
kontinuie  rlichen  Spektrum  aufgelagert  sind.  In  einig<'U  i-  allen  zeigeu 
diese  Spektra  auch  dunkle  Linien.  Folgendes  ist  eine  von  Campbell 
sosemmeDgesteUte  TabeUe  aller  bis  jetzt  bekannten  Steme  dieses 
Typus.  Die  Entdecker  amd  durch  Buch.«(taben  bezeichnet,  und  /war 
H.  C.  O.  =  Stornwarte  des  Harvard  (  oll<  ,  P.  =  Prof.  E.  C.  Pickering, 
R  «  Pltof  Eespighi,  C.  «  Copeland,  W.-R.  «  Wolf-Rayet 

^)  Astronomy  and  Antrophysic»  1S94.  Nr.  126.  p.  44S. 
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Fkof.  Flckering  hat  bemeri^t,  daae  diese  Steme  sämtlicb  nahe 
der  Mitteilinte  der  MÜchstrame  stehen  und  eine  Tendenz  zeigen,  in 
Groppen  aufzutreten.  Nimmt  nmn  an,  daee  der  Nonliwl  der  Mileh- 
strasse  (für  1900)  in  12  40  "  RektiUszent»ion  niul  2^°  nördl.  Deklina- 
tion lif'Li,  inul  zählt  man  die  Längen  nordwärts  voiti  Mnfstnipr'ntion 
Knoten  ^in  1 8  ^  40  "  RektaszenBion  nn«l  0  ®  Deklination;,  so  ergeben 
sich  für  die  galuktische  Länge  und  Breite  der  Sterne  die  in  der 
6.  und  7.  Kolumne  der  Tabelle  angegebenen  Werte.  Campbell  hat 
die  mdsten  dieser  Steme  spektroekoptsch  auf  der  Lick-Stemwarte 
untersudit  und  die  Lage  der  Linien  mit  denjenigen  in  der  Sonnen- 
chromoephäre,  dem  Keuen  Sterne  im  Fuhrmanne,  den  Gasnebeln  u.  s.w. 
verglichen.  Es  zeigen  sich  dabei  ÄhnliclikfMton,  aber  keine  hinreichende 
Übereinstiniminitr,  da-^s  fiir  iregenwärtig  dieser  Sterntypn-:  als  völlig 
verschieden  von  den  übrigen  bekannten  Typen  betrachtet  werden  mu».^. 

Der  Tetnperatnr  an  der  Oberfläche  der  FixHteme  und 
der  Sonne  ist  innerhalb  gewi^iser  Grenzen  von  Prof.  J.  Scheiner 
beötiinnit  worden*).  Bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Spektra 
der  hellen  Steme  auf  dem  Potsdamer  Obeervatorium  fiel  ihm  das 
eigentQmliche  Verhalten  einer  Linie»  welche  dem  Magnesiumspektrum 
angehört,  und  deren  Wellenlänge  X  =  448.2  is^t,  auf.  In  fant 
allen  Spektren  der  1.  Klasj^e  tritt  diese  Linie  durch  ihre  Breite  oder 
ihre  Intensität  Btar-k  Ivrvor;  »le  emMcht  in  don  linienärmeron  Spektren 
dieser  Klas«e  popir  die  Breite  der  Wtl^^s(•I>-totf■linien.  Auch  in  den 
luüenreieheren  Spektren  von  Sirius,  Wega,  Procvon  u.  a.  ist  fc^ie 
gtctä  sehr  hervorragend,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maj^e,  wie  in  den 
obengenannten;  dagegen  ist  sie  im  Sonnenspektrum  und  in  den 
anderen  Spektren  der  Kht'^se  2a  schwach,  t^o  dass  Verf.  sie  bei 
manchen  Vertn;t6m  dieser  Klasse  nicht  mehr  auffinden  konnt<^,  und 
scheint,  das.-  sie  um  so  sclnvächer  wird,  je  mehr  sich  das 
Stemspektnim  der  3.  Klasse  nälicit. 

Auch  im  künj^tlirli  (  rzeiitirten  Spektnmi  <!• Mnfrnesiums  ist  «liese 
T/inie  gössen  Schwankungen  in  bezug  auf  Intensität  und  Breite  unter- 
worfen. Im  Spektrum  des  frei  brennenden  Magnesiums  und  dem- 
jenigen des  Magne8iumdampfes  im  elektrischen  Bogenlicbte  itst  sie 
nidit  zu  erkranen,  ^rdcht  dagegen  sehr  grosse  Intensität  und  Breite 
im  Funkenspektram.  Auf  dieses  Verhalten  der  Linie  haben  schon 
Liveing  und  Dewar ")  aufmerksam  gemacht,  und  dii?  Untersuchungen 
von  Kayser  und  Runge,  sowie  Prof.  Scheiner's  eigene  1^'obachtungen 
haben  eine  Bestätigiuig  ihn  r  ^^'ahrnehnunlgen  geliefert. 

lietrt  zwar  nahe.''  ht-nirrkt  It'tzterer,  ''di<'  Ki<rentündicbkoit4'n 
(Irr  Lituc  auf  dir  X'ersehiedenheit  dt-r  TcnnMiratur  des  Mnjinf'siuiii- 
dampfes  im  elektrischen  Bogen  und  im  Funken  zurückzuführen  und 

$itzaugi$berichte  der  Preuss.  Akad.  der  Wisttensch.  lbU4.  p.  257.  u.  11. 
*)  Proceed.  of  the  Boy.  Astron.  8oc.  80« 


Wf^itojv^  Sclilüßse  auf  die  1't  niiM  inturen  auf  Fixst»'rn«  ii  zu  7.\oho\\ ; 
induBöun  ift  o>  iiidit  moi^liili,  die  Kintiussc  von  Tcin|)<.'mlur  und 
von  Druck  sichaif  zu  tieuneu,  und  ets  ixt  in  bezug  auf  die  Sterne 
nur.  der  SdiliuB  erlaubt,  das»  fach,  der  Magnesiumdampf  auf  den 
Stemm  der  1.-  Spektralklasse  in  fthnliehein  Zustande  befindet,  wie 
im  elektrischen  Funken  von  starker  Spannung,  auf  den  Sternen, 
(K  ren  Spektrum  der  2.  Klaaae  aufhört,  dagegen  wie  im  elektrischen 
Bogen.« 

Ein«'  audore  Linie  des  Mairiie>iiiiiispoktninis  (4.'J5.2  ftft)  z<Mgt 
nun  nach  8chein<'r'<  B(wbaehtuii<j:»'n  merkwürdigerwoi«»«^  tin  gjuiz 
entgegengesetztes  V  eriiallen  wie  «Ii»'  Ix'spnx'ficiie.  »Sie  tritt  in  keinem 
der  linienarmen  Spektra  der  Klasse  ia  auf,  l>eginnt  aber  sichtbar 
zu  werden  in  den  linienieicheren  Spektren  dieser  Xlasi»e,  ist  in  der 
Sonne  und  in  den  Sternen  der  Klaese  2  a  sehr  hervorragend  und 
erscheint  in  dem  8|)ektrum  von  o  Orionis  (Klasse  3  a)  als  eine  der 
stärksten  Linien.  Bei  Versuchen  im  Laboratorium  zeigt*-  diese  Linie 
rlx'iifalLs  die  umt^i  kt  hrten  Ersi'heuiungen  wie  diejenigen  bei  44H.2  /ift. 
Im  Funkonspektrum  ist  sie  kaum  oder  gar  nicht  zu  erkennen,  fla- 
treEreii  im  Spektrum  des  elektrischen  Bogens  sehr  kräftig  und  breit. 
Auch  Liveing  und  Dewar  haben  l)eaMtÄ  dieses  cigentünüiche  Ver- 
halten der  Lini(!  erkannt.« 

»Der  günstige  Umstand,«^  fährt  Prof.  Scheiner  fort,  ^da^s  zwei 
demadben  Stofle  angehdrige  Linien  ein  entgegengesetztes  Verhalten 
zeigen,  beweist  nun  sofort,  dass  die  Erscheinungen^  welche  diese 

Linien  auf  den  Sternen  bieten,  von  der  Ten»peratur  allein  abhängen 
und  nicht  vom  Drucke.  i  M^nnehrtem  Drucke  w^en  alle  Linien 
eines  Gases  breiter  und  tit  ten  mehr  hervor,  e?^  kann  nach  den  Folw- 
rimgen  aus  dem  KirciihoH'Vchen  Stitze  nicht  vorkouunen,  da*«  eine 
Linie  bei  vennehrteni  Drucke  ^clinialer  wird;  dagegen  i>l  e«  eine 
bekuniile  ThaL-^achu,  dass  einzelne  Luiien  bei  höherer  Temperatur 
schwächer  und  sdimaler  werden  können,  während  ün  aUgememen 
die  Lbien  unter  diesen  Bedingungen  kräftiger  und  brdter  werden. 
Ich  glaube  daher,  folgenden  Satz  aufstellen  zu  können: 

Die  Temperatur  der  sogenannten  absorbierenden  Schicht  — 
der  oherslen  Schicht  der  Photosphare  —  auf  den  Sternen  der 
Spektmlklasse  .3  a  ist  armähemd  gleich  derjenigen  dce  elektrischen 

Bogens  etwa  (30(X)**  bis  4(MH)<^);  auf  der  Sonne  und  auf  den  Sternen 
der  Klasse  2u  ist  sie  höher,  erreieht  aber  nicht  diejenige  des  Funkens 
der  Leydener  Fhische;  auf  den  Sternen  d«^r  Khisse  la  ist  sie  an- 
nähernd gleich  der  Tempt^ratur  dieses  Funkens  (obere  Grenze  circa 

Älit  diesem  Resultate  ist  gleichzeitig  zum  ert«l<  n  Male  ein  direkter 
Beweis  für  die  Rtchtijrkeit  der  pbysiluüiMhen  Deutung  der  Vogel'schen 
Spektralklassen  g«  geben,  nach  welcher  sich  die  Klaase  2  durch  Ab- 
kiihlung  aus  1,  und  3  durch  noch  weitere  Abkühlung  aus  2  ent- 
wickelt.« 


bigiiized  by  Google 


Fixsterue. 


Eine  grosse  Wasserstoffatmosphäre  mn  einen  Stern 
9.8  Gkrdsse  ist  auf  der  Lick>Stemwarte  von  W.  W.  Campbell  bei 
dem  Sterne  der  Bonner  Durchmusterung  +  :U)^  30:^0  entdeckt  worden. 
Dieser  SttTc  gchtirt  zum  Typus  der  Wolf-Rayet'nchftn  Sterne,  und 
gtiin  j^jx  ktniin  ist  to\c\\  un  h-11,  n  Linien,  von  denen  etwa  dreij^nig 
zwi><  hi;n  den  Wellenlängen  r.;jtl  und  gemessen  wurden.  Das 

Merkwürdigste  aber  ist  das  kontinuierliehe  8pektnun,  die  helle  l^iiiie 
bi^i  1  =  5ü9i,  da:4  helle  blaue  Band  bei  l  =  4G52  und  die  sehr 
helle  Wasserstofflinie  Hß»  Ist  der  A))panit  im  Fokus  für  die 
erwähnten  Teile  des  Spektrums,  so  giebt  die  Ltnte  bei  1  s  5694 
ein  sehr  schmales  rundes  Bild  des  Sternes,  dit*  Bande  b«  1 «  4652 
ist  hrt'it  und  liegt  völlig  auf  dem  schmalen  kontinuierlichen  Sp<'ktrum; 
<lie  H^-Linit'  hingegen  zeigt  sich  bei  cngfrcm  Spalte  als  eine  lange 
Linie,  di«;  sich  an  jeder  Seite  merklich  über  das  kontinuierliche 
Spektnun  hin  ausdehnt,  bei  breitem  Spalte  dagegen  als  grosse 
Scheibe  von  6"  Dim^hmensiT  erscheijit.  Einen  ähnlichen  Anblick 
gewähren  die  schwachen  Ijinien  Hf  und  H«.  Dagegen  sieht  man 
nichts  ähnliches  bei  den  anderen  Linien  det«  S{)ektnmui,  noch  auch 
bei  irgend  einem  anderen  Sterne  dir-es  Typus.  Die  Ursache  der 
Erscheinung  ist  zweifellos  einer  T'mhüllung  von  glühendem  Wasser- 
stofle  zuzii<rhr<  il)en,  doch  hh'ibt  durch  weitere  Urrtersuetiungen  nfx-h 
festzu.-telli'ii.  ol)  (lic-.-  rmliriliniig  ungewr»luilich  gr(»ss  i>t,  «>*l«-r  (»1>  der 
Stern  sicli  ungewöhnlich  nahe  bei  unserem  Sonnensysteme  befindet. 

Der  Veränderliche  T  Andromedae  (Rektasx.  O^*  14"^  48.a* 
DokL  H-  26**  10.3'  1^55.0),  welchen  Thomas  D.  Anderson  ent- 
deckte» Bcheint  nach  den  Mitteilungen  von  l*rof.  Edwartl  C.  Picke- 
ring*) eine  1*1  riud,'  von  etwa  2H1  Tagen  zu  lialien.  .  Er  ist  auf  <ler 
Harvard -Steniw alle  fnihei"  wiederholt  photogra[»lii-<'}i  anfgenoiiiiiien 
worden.  Der  Versuch,  die  Form  der  Lichtkurvo  zu  bi  stinuiien,  ergab, 
dass  er  ia  den  drei  Monaten,  welche  auf  sein  Maximum  folgen,  sehr 
gleichmässig  an  licht  abnimmt,  und  zwar  in  je  25  Tagen  um 
eine  GrOesenklasse,  in  den  drei  Monaten  vor  dem  Maximum  war  die 
Lichtzunahme  ebenfalls  sehr  reg<dmässig,  und  zwar  in  je  26  Tagen  eine 
Grössenkla^se.  Während  der  dazwischen  liegenden  drei  Monate  war 
d(  r  Stern  zu  licht ^cliwaeh,  um  photn(rrnplii(  rt  zu  werden.  Tm  Afaximum 
(  rreiehi  er  die  photegniphische  (irösse  ILO,  wenn  der  Lichtwechsel 
in  tU'in  un^iclilbaren  Teile  der  Periode  ebenso  regelmässig  ist,  wie 
iu  dem  sichtban;n,  so  wurde  LJH  Tage  nach  dem  Maximum  die 
klarste  Helligkeit  14.5  Grosse  sein. 

Z  Herculis,  ein  neuer  Veribiderlicher  vom  Algoltypus. 

Dr.  Hartwig,  Direktor  der  Sternwarte  in  Bamberg,  hat  den  in  <ler 
Pot-danier  photonietrischen  Durchmusterimg  als  der  Vt^ränderlichkeit 
verdächtigen  Stern  Nr.  2405  au  den  bciileu  Abenden  de»  10.  und 


»>  Astrun.  Nachr.  Nr.  3213. 
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11.  Sepli'inber  18i>4  genauer  beulmciitet  luul  ala  Veränderlichen  vom 
Algoltypus  eriMitnt^).  Ain  14.  September  gelang  die  Beobacfatong 
eines  Minimums  im  abnehmenden  und  zunehmenden  Lichte»  mit  dem 
Et^gebni^^^c  des  Zeitpunkten  39'°  mittlerer  Zeit  von  Bamberg  f&r 
dessen  Mitte  bei  einem  Verweilen  in  <lemselben  von  50  Minuten 
und  einer  Periodendaner  von  nahe  zwei  Tagen.  Weitere  Beobaclitiin«rf"n 
zeigten  ,  «liiss  zwischen  zwei,  nahe  vier  Tage  ati?oinander  liegenden 
Hauptmininiis  ein  Minimum  liegt,  welches  ähiilicli  \vi<»  hei  Y  Cygni 
etwa  vier  »Stunden  früher  eintritt,  als  eine  gliicluiiä&fige  Periode 
zwischen  aufemander  folgenden  MInImis  verlangt  Der  Lichtwechsel 
betragt  mehr  ab  eine  Grössenklasse.  Das  Spektrum  gebort  dem 
Typus  l.  an.  Der  Ort  des  Steines  ist  (für  1900.0):  Rektaj^z. 
17^  54»  30.3»,  D(  kl  -|-  15<»  8-'  47.2*.  Die  Dauer  der  Periode  ist 
sehr  nahe       23^49°"  32.7*. 

Veränderliche  Sterne,  die  bisweilen  das  Aussehen  plane- 
tarischer  Nebe!  nniu  hmen,  wenlen  von  C.  E.  Peek  auf  Grund 
siebenjähriger  i>t<ibachtungen  envahnt  Danmter  befindet  sich 
R  Cassiojiejae,  der  am  17.  September  1886  8.7  als  dunkebot,  gross 
und  sclilecht  begrenzt  beseichnet  wird.  Am  11.  M&rz  1889  9^  er« 
schien  derselbe  Stern  schlecht  begrenzt»  als  wenn  er  durch  Nebel 
gesehen  würde,  während  die  Qbrigen  Sterne  scharf  erschienen*). 

Nova  Anrlgae.  \V.  ^^^  (.'atnpbell  giebt  folgende  Zusammen* 
Stellung  der  Wellenlängen  der  Uauptlinien  im  S|x»ktnini  dier-os  Sternes 
und  der  entsprechenden  Gesehwiiuligkeit  (O)  ( Aimühcruiig  g^gen  die 
ßonne  hin)  in  enghschen  Meilen  per  Bekunde: 

1H1)2.  20.  August:  WellepläTiire  5(M)3.(5  (G  =  128), 
21.  .\ugust:  W.-L.  r)(>0a.7  (G  =  125),  23.  August:  W.-L.  5(X).3.1 
(G  =  147),  30.  August:  W.-f..  5002.4  (G  =  173),  4.  September: 
W.-L.  5001.9  (G  =  192),  (i.  Sepienib<^r:  W.-L  5002.1  (G  =  184), 
7.  September:  W.-L.  5001.9  (G=  192),  15.  September:  W.-L.  6002.2, 
(G  =  180),  22.  September:  W.-L.  5002.5  (G  a  169),  12.  Oktober: 
W.-L.  5003.6  (6  =  128X  19.  Oktober:  W.-L.  5003.8  (G  =  121), 
2.  November:  5004.4  (G=  09),  .l  November:  W.-L.  5004.7  (G  =87), 
9.  Novrmher:  W.-L.  5004.4  (G  ™  OIM.  1  (1  November:  W.-L.  5004.9 
(G  =  H(»),  17.  November:  W.-L.  50U4.9  (0  =  80),  24.  ^^ovember: 
W.-L.  5<K)4.5  (Cr  =  95). 

1893.  lo.  l'Mmmr:  W.-L  5<Hm  (G  =  30),  14.  Februar: 
W.-L.  500<;.l  {Li  Xi),  27.  Fel>iuar:  W.-L.  5005.7  (G  =  51), 
26.  Mär/:  W.-L.  5005.2  (G  =  09),  9.  Mai:  W.-L.  5005.3  (G  =  (15), 
6.  August:  W.-L.  5(X)6.0  (G  =«  41),  1.  September:  W.-L.  5005.6 
(G  55),  10.  Oktober:  W.-L.  mtGA  (G  36). 


»)  Astron.  Nachr.  Nr.  3253. 

-)  .Muutldy  N<»ticeK  of  tlie  Hoy.  .^«troii.  .Soc. 
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Ein  neuer  Stern  in  der  Konstellation  ^urmu  wuiJe  vurt 
Mr».  M.  Fleming  am  26.  Oktober  1893  enideckt»  ale  dieselbe  eine 
pbotograpbische  Aufnahme  der  Sterne  jenes  Stembildee  unterBUcbte^). 
Die  Fbciogrephie  war  am  10.  Juli  1893  auf  der  An^quipa- Station 
von  Professor  8olon  J.  Bailey  aufgenommen  wofden.  Das  Bpekftrum 
Hcheint  identisch  mit  jenem  des  neuen  Sternes  im  Fuhrmjmn  Eine 
photoprraphischo  Aufnahme  vom  21.  Juni  zeigt  Spektra  von  kStornen 
10.  Gröööe ,  aber  keine  Spur  von  jenem  der  Nova,  ebemiowenig 
zeigen  die  in  den  Jahren  1889,  1890  und  1891  aufgenommenen  photo- 
graphucfaen  Karten  den  Steni,  obgieicb  sie  bis  su  Steinen  14.  GrOese 
nuäieii.  Der  Ort  des  neuen  Btemee  ist  für  1900  Bektasz. 
16   22"»  12»,  DekL  —  50*  18.8'. 

Am  28.  Februar  1894  wurde  eine  neue  ])hot(>gr:iphischc  Auf- 
nahme des  Spektrums  der  Nova  erhalten-).  Die  Helligkeit  hatte 
sich  seit  Ende  Oktober  um  etwa  '/j  nro>f;enkla.«sc  vennindert,  fast 
das  ganze  Licht  der  Nova  war  in  der  hellen  Linie  konzentrieit. 

Die  Einteilung  der  Nebelflecke  in  verschiedene  Klassen  je 
nach  ihrer  Helligkeit,  Grösse  und  beiläufigen  Gestalt,  wie  diesieibe  in 
den  gegenwärtigen  Kstalogen  beibebalten  wird,  stammt  bekanntlksh 
von  W.  Herschel  Indessen  gewähren  die  Abbildungen,  welche  die 
beiden  Hersdiel  und  selbst  Xassell  und  Lord  Rosse  von  vielen 
Nebelflecken  gegeben  haben,  nur  ganz  beiläufige  un  I  ungenaue 
Vorstellungen  von  dem  wirklielu  n  Ausgehen  dieser  Gebilde.  Erst 
die  Photogniphip  hat  ein  Mittel  geboten,  sowohl  die  Nebelflecke  als 
auch  die  Stemliaufen  des  Himmels  getreu  wiederzugeben.  1.  Robert««, 
welcher  selbst  viele  ausgezeichnete  Bilder  von  Nebelflecken  erhalten 
hat»  macht  darauf  aufinkksam^,  dass  die  Zeit  gekommen  ist,  in 
der  eine  Diskussion  über  die  Entwiokelungen  dieser  riesigen  Himroels- 
köiper  mit  Vorteil  in  Augriff  genommen  wmien  kann;  denn  ver- 
wertbare Thatsachen,  welche  ihre  Formen  und  Strukturen  zeigen, 
häufen  sich  schnell  an.  Die  jetzige  Einteilung  der  Nebel  in  helle, 
blasse,  sehr  blat»ce,  grosse  u.  s.  w.  ist  eine  viel  zu  unliestinuntc  Be- 
schreibung der  Objekte,  die  uns  jetzt  durch  die  Photographie  ab- 
gebildet werden.  Sie  verlangen  eine  EJassifikation ,  welche  die 
Haupteigentämitchkeiten  ihrer  (Gestalt,  Struktur,  Heüi^eit  und  ihrer 
Spektra  bestimmt 

Auch  Bamard  hat  auf  der  Lick -Sternwarte  ausgezeichnete 
Photographien  von  Nebelflecken  erhalten.  Als  Probe  einer  solchen 
kann  seine  Darstellimir  des  Swifi 'sehen  Nebels  im  Einhorne  dienen, 
welche  auf  Tafel  11  getreu  rt'i>ro.luziert  ist.  Sie  stellt  du>  tyf)isehe 
B<?iBpiel  enies  Nebels  in  Verbaidung  mit  einem  Sternhaufen  dar  und 
wtu^e  am  11.  Januar  1894  mit  emer  6-zolhgcu  WiUard-Xdnse  bei 


*)  Astrononiv  and  Astruphvstcs  1894.   Nr.  121.  p.  40. 

*)  a.  a.  0.  Nr.  125.  p  39^. 

*)  Houthly  Notices  oi  tlie  Koy.  Astron.  Soc.  52«  p.  506. 
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etner  Ezposttionsdaueir  von  .3^  16*^  erhalten.  Der  Ort  des  NebeU 
am  Himmel  ist  in  AR.  6^  23**  29*  D.  +  5^  2.5'  (far  1860.0X 
und  die  Wiedei^gabe  igt  in  2.8-facher  VeigrSaeerang  des  Oiiginal- 
negativea. 

Spiralnebel  im  Por«?(^iis.  Isaac  Roborts  hat  den  Nebel  in 
Rektaszension  2^  29™  ü«»,  Deklination -|-;$ho  Ml  4'  (für  1895)photo. 
graphisch  aufgenotTimen.  Dieser  Nebel  geht  dem  von  Herpchel  aut- 
gefmulenen  Nebel  1  lötl  iui  Perseus  H"*  51*  in  Rektaszension  vorauf 
und  atoht  5.4'  südlicher  als  dieser.  Der  photographierte  Nebel  wird 
nicht  im  neuen  GeneraUcataloge  der  Nebelflecken  au%efiUiit»  acheint 
also  bis  dahin  noch  unbekannt  geblieben  zu  sein.  Das  Interessanteste 
ist,  dAss  dieser  Nebel  feine,  aber  deutliche  SpiralwinduoKcn  /cigt^ 
innerhalb  deren  14  bis  15  Stenie  stehen  und  atissordem  sechs  oder 
siebt-n  steniähnliche  Lichtknoten,  die  nchwächer  als  St^nu-  IC. 
Grü.s.se  sind.  Die  Windungen  verlautua  symmetrisch  und  endigen  in 
sehr  feinen,  einem  sternähiilicheu  Kerne. 

Die  Nebelflecke  Nr.  2903  nnd  2905  (N.  G.-K.)  im  grossen 
Löwen  sind  von  Isaae  Roberts  mit  einem  2<>-zolligcu  Reflektor  photo- 
graphiert  worden  Die  Dauer  der  fizpoaition  (am  4.  April  1893) 
betrug  Tier  Stunden,  und  die  Aufiiahmen  wurden  in  dem  Afasae  ▼er-' 
grossett»  dass  1  mm  =  24  Bogensekunden  ist  Im  alten  €leneral- 
kataloge  haben  diese  Nebel  die  Xininncni  D^Gl  und  1863.  Der 
Ort  (los  rr.^t^'U  ist:  Rektaszonsion  9*»  25"  öl",  Dckliiuition  -\-'2  \  ^58.4' 
(für  1H9«>),  der  des  zwrifcn:  Rnkta>^z(ni!*ion  9^  2;')™  57*,  J>i'kliiiation 
+  21®  59.1'.  Diese  übjekir  cr^eheiuen  in  guten  Ferngläsern  als 
Doppelnebel.  Nach  Tempel  bihlet  das  Ganze  einen  grossen  Spindel- 
Hebel  Ton  wenigstens  15'  Länge  mit  drei  Nebelknote»,  wovon  der 
sfidliche  etwas  schwächer  ist  als  der  nördliche,  und  der  rntttlere 
sternartig  verdichtet,  sowie  sehr  bell  erschdnt  •  Die  Bpindelfovm  hat 
nach  Tempel  nördlich  keine  schürfen  Grenzen.  I^rd  Rosse  hat  in 
den  Jahren  184»>  bis  187H  den  Nebel  Nr.  1861  30-mal  beobachtet 
und  1851  eiiH»  Zfiehniincr  Havon  gegeben,  \V('1(Im'  sehr  gut  mit  der 
Robert s'^^clirii  IMiotograplii»'  in  den  Umris8(>n  ulu  ieinstimmt,  aber  in 
<len  i>etail>  <1<t  llelligkoil  und  LicliJkundennatiui»  von  die«ier  abweichte 
Die  Photographi«'  /a  igt  den  Nebel  als  symmetrische  öpirale  mit  grosser 
Ausdehnung  einer  sehr  schwachen  Nebeligkeit  an  der  nördlichen  und 
südlichen  Seite.  Der  Kern  im  Zentrum  der  spiraligen  Windung  ist 
stemardg,  die  Windungen  selbst  sind  in  nebelige,  sternahnlidie 
Flecken,  mit  schwachen)  Nebel  dazwischen,  aufgebrochen.  Dies 
b^»7.i<'ht  ^ich  auf  den  Nebtd  Nr.  1><fn:  dor  andore  hat  ein^n  stem- 
urti^'n  i\<rn.  ähnlich  xwei  schwachen  btcmen,  umgeben  von 
schwachen  Nebelnngin. 


^)  Monthly  Koticea  of  tho  Boy.  Astrou.  äoc.  8«  p.  30. 
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Äussere  Nebelnmliülliuig  der  Plejaden.   E.  E.  Bamard  hat 

nach  10 -stündiger  Exposition  (am  fi.  iiiul  H,  I)(  z<  nil»('r  lHi>8)  eine 
Photographie  der  Uing(>hiing  der  Plejaden  orhahen,  welche  diese 
Stcmgnippo  von  merkwürdig  gekrümmten  Ntlxlnms^en  inngeben 
r.v'vjt,  Moidwäil8  der  T'lcjndon  von  3**  20™  bis  4^  in  Rektn«7en«inn 
und  von  +  30*^  Dckiinaiion  hi^  mehrere  Grade  nordwärli*,  zeiirt  >'u-h 
eine  an  kloinen  iSlt-rnen  jnerkwürdig  arme  Region ,  die  dagegen 
von  grossen  Massen  eines  sehr  diffusen  Nebels  etWüt  ist^} 

Dte  Parallaxe  des  Nebels  Nr.  2241  ist  yon  J.  Wilsing  durch 

photographisehe  Anfnahmen  untersucht  >v<»rden*).  Dieselben  erstrecken 
sich  über  den  Zeitraum  vom  Juni  1802  bis  Atigiist  1898.  Die  genaue 

Diskussion  der  einzelnen  Messungen  ergiebt.  diiss  mnn  :ins  ihnen 
nur  schliesx'M  kann,  dass  (U-r  BetrHg  der  lelaUveii  Parullaxe  de»» 
i!vebela  0.1'  bis  U.2"  nicht  überschreilen  dürlte. 

Die  optischen  VerhüUuiijse  der  BlilchstraH^e.  Diese  grosii- 
artigste  und  merkwürdigste  Erscheinung  des  Stmihimmels  ist  selbst 
in  beasug  auf  ihr  Aussehen  nur  unvol^ommen  bekannt   In  dieser 

Beziehung  herrschen  zur  Zeit  noch  die  unrichtigsten  Vorst«'Ilungen, 
Beobachtungen,  welche  Referent  vor  mehr  als  einem  Vierteljahrhundeite 
angestellt  hat^),  zeigte  ihm  deutlir  li.  dass  alle  bisherigen  Schildenmgen 
der  Milehstrasse,  keine  rinzirro  dainal-^  bekannte  ausgenoninien,  das 
wahre  Auss(fhen  derselben  gar  nicht  traf« ü.  Gemäss  diesen  sollte 
die  Milchstnu^se  eijie  Art  von  nebeligem  iStreift;n  sehi,  der  in  ver- 
schiedener Breite  und  teilweise  m  zwei  Armen  den  Himmel  umzieht, 
dabei  an  einseinen  Stellen  mehr  oder  weniger  hell  erschemt  als  an 
anderen.  Gänzlich  üb«i'sthen  war  dabei,  dass  die  MilehstriL-><  In 
der  Hauptsache  aus  einer  Ansamndung  von  wölken fönnigen  Nehel- 
fl<'cken  oder  Sternhaufen  besteht,  dass  die  gr])nlltc  Form  der  TJc ht- 
fiecke  bei  weitem  vorherrscht,  und  man  in  den  helUlcn  KeLnunen 
deiJlÜi  h  sehen  kmin,  wie  mehrere  ^-ulclier  Flecke  von  verseiiiedener 
Intensität  teilweise  aufeinander  projiziert*  sind.  Keiner  derselben  hat 
eine  scharfe  Grenze,  dennoch  heben  sich  viele  deutlich  von  den 
anderen  ab.  Wie  wenig  die  MOchstrasse  wirklich  beobachtet  worden 
war,  ergab  sich  auch  daraus,  dassi  sich  fand,  dass  die  Behauptung: 
der  Schimmer  der  Milchstrasse  löse  sich  im  Fernrohre  in  ein  Ge- 
wimmel unzähliger  Stenie  auf,  xo\]\fr  aus  d«  v  Fnft  gegriffen  ist.  In 
populären  Schriften  liest  man,  (Jalilei's  Feitnohr  habe  zuerst  die 
Milchstrasse  in  Sterne  aufgelo.xt  —  kein  Wort  duvon  ist  wahr!  Auch 
ein  4 -zolliger  und  6-zolIigcr  modemer  Refraktor  löst  die  Mflchstrasse 
gar  nicht  auf,  er  zeigt  b  ihr  nur.  mehr  Sterae,  aber  diese  sind  nicht 
diejenigen,  wdche  hauptsächlich  den  Schimmer  derMilchstrasse  bilden, 


»)  Astrnn.  Niiflu-,  Nr.  ^2:>:\. 
■)  Astron.  Maclu-.  Nr.  3261. 
*)  Heis,  Wocbenschrüt  fllr  Astronomie  1867 
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l^Jleie  bleiben  weit  unter  dem  Bereiche  der  optiHchen  Kraft  eines 
müfäsigPii  Refraktor»,  .sie  gehören  zumeist  den  niedrigsten  GrÖH.^eii- 
khi!*i<en  an,  ilie  wir  kennen  (14.,  15.  Ornff^e  nnd  darunter).  Deshalb 
zeigt  ein  Refniktor,  w<Mm  er  auf  d'w  Milchstrasse  gerichtet  wird, 
überhaupt  uichtn  von  dieser,  weil  in  dem  kleinen  Gesichtsfelde  des 
Femrohres  der  Kontrast  mit  dem  schwarsen  Hunmelagrimde  fehlt 
solcher  Lage  der  Dinge  begreift  sich  lacht,  was  em  wirklicher 
Beobachter  der  Milch^trasse  von  den  Ausführungen  und  Phanta.sien 
eines  Proctor  und  ähnlicher  Schriftsteller  hahen  niuss,  die  niemals 
die  Milchf5tra.<*fo  hrnbnchtet  haben,  aber  des^to  mehr  über  .«ie  schreiben. 

Eine  hocliwicliti^zc  Arbeit  über  die  Milchstrasse  liefert  nun 
C.  Easton,  «It  r  den  Zug  und  tias  Aussehen  der  Milchstrasse,  lediglich 
auf  eigene  genaue  Beobachtungen  gestützt,  schildert  und  in  Karten 
darstellt^X 

Er  begann  seine  Versuche,  die  Milchstras^e  durch  Zeichnung 

wiederzugeben,  im  Jahre  1882,  und  -eine  endgültige  Darstellung 
datiert  uns  dein  Jalirc  1HS7.  Bei  dieser  Arboil  hat  sich  Ea.^ton 
von  jeder  Kenntnipnatiine  anderweit ifrer  Versuche  entfernt  gehalten, 
und  erst  m\  8ept<Mnl>er  l  Sf)2  verfilicli  er  seine  Darstellung  der  Mileh- 
strasse  mit  denjenigen  vt)n  lleis  unil  Bofddicker.  Seine  Zeichnungen 
blieben  übrigens  in  der  Mappe,  weil  es  unmö^ch  schien,  sie  genan 
zu  reprodunercn,  besonders  da  auch  die  photographische  Wiedergabe 
dera^ben  misslang.  Erst  im  September  veigangenen  Jahres  wurde 
Easton  von  kompetenter  Seite  darauf  aufmerk.'iam  gemacht,  da.««  die 
lithographi.'äche  Kepmduktion  woid  am  geeignetsten  *jei,  fall.«  er  «elbst 
die  Zcif  hnung  mit  lithoi:raphis<"hem  iStifte  auf  jrekönitem  PajMcre  auf- 
führen wurtlf.  Dii  srr  Weg  erwies  sich  in  der  Tliat  aU  gangbar,  uikI 
.so  sind  denn  die  in  llnU-  stehenden  Karten  entstanden.  Das  llaupi- 
blatt  derselben,  welche  vom  Autor  selbst  noch  StQck  für  Stflck  nach 
dem  Drucke  durchgesehen  und  crforderlichenfaUs  leicht  retouchiert 
wnirden,  ist  eine  Generalkarte  der  Milchsfrasse,  ausser  dieser  abt»r 
sind  noch  mehrere  Spezialkarten  beigegeben,  auf  denen  die  Details 
in  gn"Msen?m  Mjissstabe  hervorkomriKMi,  währeinl  die  Generalkarte 
für  die  relative  Helligkeit  der  einzebien  Partien  der  ^Tileb>tras?'e 
ma!«sgebend  bleibt.  Eine  spezielle  Beschreibung  de.s  üanzen  und 
ein  Katalog  der  hellen  Flecke  uikI  dunklen  Stellen  in  der  MUch- 
Strasse  sind  ausserdem  beigegeben. 

Es  konnte  nicht  fehlen,  dass  ein  so  aufmerksamer  und  gc> 
wissen haft<T  Beobachter  wie  Easton  zu  sehr  wichtigen  ResulUiten 
über  die  Art  und  Wei.se  der  Beobachtung  und  das  Aussehen  <ler 
Milch.«tnu*.se  gelangte,  zu  Ergebnisse  n,  die  mit  den  fri'iher  vom  Pef. 
erhaltenen  in  der  Hanptsaebe  übereinsiinnnen.  Sehr  rit  hlig  sagt  rr 
z.  B. :  >Das,  was  wir  Milchslrasse  nennen,  ist  bis  zu  einem  gewi.ssen 
Grade  eme  optische  Illusion.  Planeten,  Fixsterne  u.  a.  w.  andern 
Kwar  ihr  Aussehen  in  gewissem  Grade,  wenn  wir  stärkere  optische 


')  Easton,  La  Voie  Lactte  daos  rheinischere  bore&l.  Paris  1893. 
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Instrumente  anwenden,  aber  «ie  verschwiiMlen  iladureh  niemaU;  dies 
aber  findet,  für  die  anscheinend  kontinuierliche  HcIliL'ki  if  de--»-!!,  \vu.<s 
wir  Milchntraftse  nennen,  thatmchlicli  statt.«  Der  S<  hunnu  i  (it-r  Milch- 
strasse  wird  von  den  allerkleiiiHten,  weder  dein  blossen  Auge,  noch  in  den 
starkäten  Ferngläsern  einzeln  sichtbaren  Sternchen  hervorgebracht. 
KIein«f!^  dnzdn  dem  bloam  Auge  nicht  mehr  ab  solche  sichtbare 
Sterne  (die  aber  im  Fernrohre  gut  erkennbar  sind)  projizieren  eich 
in  grSsHerer  Zahl  bisweilen  auf  der  eigentlichen  Milchstrassc ,  und 
indem  ihr  Licht  sich  mit  demjenigen  der  letzteren  vereinigt,  erscheint 
diese  an  «olehen  Orten  heller.  Auf  diese  Wris«»  vemrsachen  Sterne» 
6.,  7.  luul  8.  Gröb»e  in  verschiedenen  hellen  Teilen  der  Milchstrass«- 
d-ds  granulierte  Ausst'hen  der  letzteren.  Die  Milchstrasse  selbst  wird 
hierdurch  nicht  gebildet,  ja  man  muss  Bamard,  der  durch  seine 
photographisehen  Versuche  an  der  MilehsCiasse  zweifellos  grosse  £r* 
Ehrungen  hierin  besitzt»  beistimmen,  wenn  er  sagt:  »Die  wahre  Gestalt 
der  Milchstiasse  hangt  nicht  von  den  Sternen  9.  und  10.  Grosse  ab, 
sondern  von  Millionen  kleiner  8teme,  deren  Mehrzahl  jcnscit.s  der 
optischen  Kraft  unserer  stärksten  Instrumente  lie^'t.  Die  Iviehti|:keit 
dieser  Behauptung  wird  der  erfahrene  Beobachte  r  <l»  r  MilehsLrusse 
bestätigen.«  Es  ist  nun  auch  einleuchtend,  weshalb  z.  B.  ilie  Uutcr- 
stidrangen  von  Fr.  W.  Stnive  Qber  den  Bau  der  Milchsfiasee  nur 
zu  irrigen  Besultaten  fQhren  mussten,  da  dieser  berühmte  Astronom 
von  der  eben  ^wähnten  Thatsache  keine  Ahnung  besass,  vielmehr 
von  ganz  en1{;^engesetzter  Annahme  ausging.  Sehr  richtig  bemerkt 
Fm-!o!i,  da«?  aneh  die  jetzt  in  Ansfiihnmg  begritfene  photographiseho 
Himmelskarte  die  eigentliche  Milchet ras.«e  nicht  erfaf?cn  wird,  da 
die  benutzten  Instrumente  nicht  bis  zu  den  Siemen,  aua  <lencu  dit; 
letztere  besteht,  reichen.  Aust?erdem  führe  der  photogniplnsche  Prozess 
nicht  zu  dem  gleichen  Ergebnisse  wie  das  Erlassen  durch  das  Auge. 
Die  Photographie  lasse  interessante  Emzelheiten  erkennen,  aber  das 
Ganze  der  MUchstrasse  w(>rde  am  besten  durch  das  blosse  unbewaff- 
nete Auge  erfasHt.  E.  E.  Baniard  sagt,  gelegentlieh  seiner  Versuche, 
die  Milehstrasse  zu  photographieren :  ^Ein  Voigtländer'scheB  Objektiv 
von  1  Zoll  gab  st  llvst  nach  1  -stündigem  Exponieren  keine  Spur 
jener  hellen,  wolkigen  Formen  <ler  Milchstrasse,  die  dem  unbewaflneten 
Auge  so  1 1  appant  erscheinen.  Dennoch  war  die  Platte  ülx'rall  gesprenkelt 
von  klemen  Sternchen,  deren  Mehizahi  dem  unbewaffneten  Auge  enir 
zogen  und  demnach  weniger  hell  als  die  Milehstrasse  ist  Die  sensible 
Platte  war  nicht  wie  das  Auge  von  der  Lichtmenge  getäuscht  worden,  aber 
da  anf  den  Platten  der  Ijichteindruck  von  der  Lichtintensität  ab- 
hängt, so  musst<'  der  Appantt  füe  »rewissennas^en  indivifhiellen  Stern- 
pnnkte  ergreifen,  liättr  man  länger  exjKHiiert,  s<»  i~t  klar,  da-s  di<- 
Platte  zuletzt  auch  das  leuchtende  Gewebe  aufgenoimnen  hätte, 
wdofaes  d^  Grund  der  Milchstrasse  bildet  Mau  könnte  kaum  auf 
frappantere  Weise  den  Unterschied  zwischen  Intensität  und  Qualität 
des  lichtes  m  semer  Wirkung  auf  die  photogntphischc  Platte  Richtbar 
machen.« 
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Easton  ^ebt  einen  sohr  vollstniuligtni  hi.«t()rischen  Überblick 
aller  lu^kannt  geworih'iien  Arbeiton  über  tlus?  Au>sehen  der  Milch- 
strasse, E.S  ist  bozrirhiicn»},  das-  die  nUo  Besehroibunc  derselhiTi 
von  Ptolomäus  im  Lnuizt  n  bi.-  f!i>t  zur  Mitte  uiiäiM^rcs  Jahrhumlert*» 
noch  die  beste  geblieben  ist.  Joliii  Herschel  pebt  ehie  Beschreibung 
der  Milch&trasse,  die  bezü^icli  der  helleren,  südlichen  Partien  ziemlich 
volktändig  erecheint»  aber,  was  die  ndrdUche  Hälfte  anbelangt»  Bich 
kanm  über  diejenige  de»  Ptolemäu-s  erhebt.  Die  von  John  I&ncb(^ 
geieichnete  Karte  <les  südlichen  Teiles  der  Milchstnisse  ist  ein  V(^mcll, 
der  zu  k<'iriem  besonderen  Ergebnis-! •  fiihren  könnt«',  <la,  wie  Herschel 
-clhst  ^;l^r^.  die  Zeichnung  beim  laichte  einer  kleinen  Lampe  ent- 
vvijrft  ji  wurde.  Spät<*r  hat  J.  Schmidt  zu  Athen  eine  Kaite  der 
Milchstrasse  hergestellt,  «Iw.h  i^t  dieselbe  Easton  nicht  zu  Gesicht 
gekommen,  überiiaupt  iet  «e  nicht  publixiert  w<»rden.  Gegenwartig 
befindet  me  sieb  mit  anderen  Werkchen  Schmidt'«  auf  dem  astro- 
physikahschen  Observatoriiun  zu  Potsdam.  Schmidt  hatte  diese  Zeich- 
nung leihweise  seinem  Freunde  Prof.  H(  i>  zur  Einsichtnahme  über- 
lassen. Derselbe  brachtr-  ^-i«'  d»  »n  TN'}Vn-iit«  ii  mit  ZcirlH'Ti  !<  lihafteii 
Erstaunens  uml  grosser  Hi  unnilii^nuiL^  Auf  dieser  Kurte  war  iKunlich 
<lie  Milchstnisse  so  scharf  abgt  .-etzl  diu-gcstellt,  wie  sie  lleis  iiienmls 
gesehen  hatte^  obgleich  er  sich  tioch  A-iele  Jahre  mit  der  Beobachtung 
derselben  beschäftigt  hatte.  Beferent  konnte  nur  yenichem,  dasa  er 
ebenfalls  von  den  scharfen  Ausbuchtungen  und  Grensen  Hitch- 
Strasse,  welche  die  .S<;hmidt'sche  Darstellung  eutluell^  nie  etwas  wahr' 
genonnnen  hätte.  8«nne  eigenen  Beobachtungen  erschienen,  wie  schon 
erwähnt,  im  Jahre  ISC»?.  Easton  erweist  th»nselben  die  Ehre,  sie 
»als  den  ersti'n  eriisthafl<'n  Versuch  einer  detaillierli  ii  Ber-chreihung 
der  Milehstrassc  zu  bezeichnen,  sie  seien  so  dLiaillien,  daws  uian 
eine  gute  Karte  der  Milchstrasse  mit  Hilfe  der  Angaben,  welche 
sie  enthalt,  anfertigen  könne.«  Im  Anhange  zu  seinem  Werice  giebt 
Easton  auch  eine  Ubersetxung  der  damalig  Arbeit  des  Reüeienten. 
Diese  nachträj^che  Anerkennung  einer  s(>hr  mühevollen,  abtf  abseits 
der  gewohnlichen  astronomischen  Beobachtungen  liegenden  und  des- 
halb unbeachtet  gebhebenen  Arlveit  «riebt  dein  Ref.  Veranlassung, 
diejenigen  Fri'Tiiide  der  Hiiiiniel-knnde,  welche  entfernt  von  Städten 
und  ihrer  nüeluliclien  Beleuchtung  wulmen,  zu  einer  Revision  mnl 
Fortsetzung  dieser  Arbeit  atifufoidem. 

Im  Jahre  1877  erschienen  die  Zeichnungen  der  Milcfastrasse 
von  Hcis  in  dessen  Atlas  eoelestis;  sie  nbeitiefi^  alles  vor  ihm  in 
Kait^  niedergelegte,  aber  doch  sind  sie  nicht  genau  und  detailliert 
genug,  auch  war  Heis  selbst  nicht  ganz  davon  befriedi<rt. 

Etwns  später  erschien  GouM'«*  I  ranometria  Argt  iitinn  (l^<7^>),  in 
weh'her  die  Zeiehnunjren  der  Milehstnisse  von  Davis  und  Thüme 
hernihreii.  (iould  sagt  in  der  Vorrede:  »Denjenigen  Astronomen, 
welche  in  geringen  Hohen  Über  dem  Meere  oder  in  der  Nahe  grosser 
Städte  wohnen,  wird  die  Helligkeit  der  Milchstrasse,  wie  sie  auf  den 
Karten  dargestellt  ist,  vielleicht  übertrieben  erscheinen.   Aber  auf 
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keinem  Exemplare,  wekshes  leb  selbst  mit  dem  Hhnmel  verglichen 
habe,  ist  dies  der  FaU.  Auf  dem  Obeervatoriam  su  Gordoba  ist 
die  Atmosphäre  von  Bokher  Klarheit,  dass  me  unter  sonst  günstigen 
Umständen  leicht  gestattet,  die  Steine  7.  Grösse  ro  unterscheid^.« 

J.  C»  Houzeau  hat  auf  Jamaika  eine  Danttellung  der  Milch' 

stmsfic»  ausgeführt,  in  welcher  er  das  Detail  durch  Linien  L'^^Icher 
Helligkeit  wiederzugeben  Hich  bemüht  Diese  Karte  ist  ein  dankenn- 
werter  Versuch,  die  relative  Helligkeit  der  einzelnen  Teile  zu 
fixieren. 

Als  (He  wichtigste  Arbeit  aber,  welclic  bis  jetzt  über  die  Milch- 
strast^t!  er.^ciuenen  ist,  niuss  der  grusse  Atbui  von  O.  Bcxldiiker  be- 
zeichnet werden.  Die  Zeichnungen  der  Milchstrasse,  welche  er  eut- 
halti  wurden  nadi  Beobachtung«!  in  den  Jahren  1884  bis  1889  zu 
Birr  Cbstle  in  Ldand,  ausgeführt.  8ie  und  auf  Blattei  von 
18  zu  23  Zoll  reproduziert,  und  zwar  in  Lithographie.  Nichts  dcsto- 
weniger  hat  Dr.  Btnldicker  seine  Arbeit  für  sehr  verbesäerung^^fäliig 
erklärt,  und  in  ler  That  sIikI  die  lunipn  Karten  von  Ca>>ton  in 
mancher  Hinsicht  aLs  weseiitli('h<  r  Fortscliritt  über  Böddirkor's  Arbeit 
hinaus  zu  betrachten.  Eadtou  giebt  eine  detaiUieite  Beschreibung 
deö  Aussehens  der  Milchstrasse  und  ihrer  Verzweigungen ,  sowie 
einen  Katalog  der  hellen  und  dunklen  Flecken;  letzterer  enthalt 
164  Objekte.  Unter  ihnen  ist  dn  dunkler  Fleck  von  besonderem 
Interesse,  den  £)aston  als  nördlichen  Kohlensack  bezeichnet.  Nach 
den  Beobachtungen  erstreckt  er  sich  von  A  Cygni  bis  fast  zu 
a  Ceph»  i  hin  In  dor  Karte  von  Easton  hat  er  eine  viel  zu 
unbestiuüuk  de.-tjik,  und  bei  Heis  ist  er  auch  nur  wenig  besser 
dargestellt.  Uiehtig<'r  erscheint  dein  UelVrenten  die  Darstellung  von 
Houzeau  zu  seui,  doch  fehlt  hier  der  nördlidie  Tdl  der  Milchstracse 
überhaupt,  so  dass  dieser  Teil  des  Fleckes  oder  Kanals  nicht  in 
der  Karte  erscheint,  weil  er  nur  durch  Kontrast  mit  der  umgebenden 
Milclistrasse  sichtbar  ist.  Dieser  dunkle  Streifen  scheint  zuerst  von 
Dr.  Gehl  am  24.  Juni  1843  genauer  beobachtet  word(tn  zu  sein,  und 
nrntit  ihn  der^elbo  eino  ^-dunkle  W.  ltwolke«^.  Auf  neueren  Photo- 
graphirii  von  BMrnanl  konjnit  <lie-er  dunkle  Kanal  deutlich  zum 
Vorscheine.  Kanyard  meint,  diese  und  ähnliche  dunkle  Stelleu 
seien  durch  ein  dunkles  Medium  erzeugt  ,  welches  zwischen  uns 
und  der  Milchstrasse  sich  befindet.  Prof.  Bamard  dagegen  glaubt, 
dass  dort  wirkliche  Lücken  in  dem  Zuge  der  Milchstrasso  vorhanden 
sind  9  und  der  erfahrne  Beobachter  der  Milchstrasse  kann  ihm 
darin  nur  beistimmen. 

Spektroskopische  Unt^rnnchnn^en  über  Nebelf  lecke.  Solche 
sind  einige  Jahre  liindurch  von  Prof.  Keel(>r  auf  der  Lick-Sternwarte 
aufresti'llt  wonleu,  doch  ist  <iio  begomiene  Ar})eit  durch  «eino  Hr- 
rufimg  im  das  Alleghany-ObserN'atorium  vorzeitig  zu  Knde  gekommen. 
Die  Ergebnisse  teilt,  er  nunmehr  im  3.  Bande  der  Veröfientlichungen 
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der  lick 'Sternwarte  mit^X  Üntersuchungen  wurden  anwiahmelo» 
am  36*Zolkr  angestellt»  und  au  den  eigentUishen  Meesangen  diente 

ein  kraftvolles  Spektroskop  mit  Rowland'schein  Gitter,  zu  sonstigen 
Prüfungen  ein  kleines  Stemspektroskop.  Als  Hauptergebnis  dieser 
Untersuchunpf'ii  i<t  die  genaue  Position 8bo«timmung  der  holden  Haupt- 
Jit'bellinien  zu  hctrachton.  Froi  von  Ei^cnheweguu*!:  d<*r  Nebel  ujul 
der  Erde  ist  die  Weilt  nläugu  der  erstüii  liauptlinie  *  =  5007.05 
Hh  0.03  nach  ßowland's  Skala,  jene  der  zweiten  l  =  4951).02  +  0.04. 
Beide  Linien  haben  durchaus  keinen  Repräsentanten  unter  den  Ab- 
sorptionslinien  des  Sonnenspektrums»  und  ebensowenig  ist  ein  irdisches 
Element  bekannt,  dem  sie  ihren  Ursprung  verdanken.  Das  Spektrum 
mit  bellen  Lini» n  in  1  ü  Nebeln,  zeigt,  dass  das  Gas,  welches  in 
ihnen  Licht  aussotrahlt,  «  iitweder  eine  hohe  Temperatur  oder  einen 
hohen  Grad  elektriwlier  KncLinng  bc>*itzt,  und  ferner,  dass  Tem- 
peratur und  Druck  gegen  den  Keni  hin  zuuelnm  ii.  Für  die  relative 
Eigenbewegung  einiger  Nebel  in  der  Gesielu.sliiiie  zur  Erde  hin 
erhielt  Ptof.  Keeler  ziemlieh  genaue  Werte.  Dieselben  sind  in  fol- 
gender  IVibelle  enthalten.;  +  bedeutet  Entfernung  von  der»  —  An* 
naherung  zur  Erde. 

pro  Sekunde 

Orionnebel  +  il.o  ±  0.8 

Oeaenil-Xatalog  Kr.  826  —  6.3 

•  •  •  2102  4-  3.7  +  1  8 
»           .        .    4234                      —  21.3  ±  1.3 

•  >       >   5851  32.0 

•  •        »    4373  —  40  2  +  1.8 

•  •  •  4390  —  Ö.0  ±  1.2 
»  »  »  4510  '  10.4  ±  28 
»  »  .  4514  —  3.3  +  1  5 
»           »        »    4f>2S                      —  30.9  +  1.8 

•  »        *    4964  —   7.1  ±  3.0 
Neuer  Oenersl -Katalog  Nr.  6790  ^  30  l 

-  »  »         .    6891  +  2.5.3  +  4.0 

•  »  »         .    7027  +    6.3  +  1.2 

Die  meisten  dieser  Nebel  zeigen  eine  Annäherung,  weil  zufällig 
die  meisten  derselben  auch  in  dem  Teile  des  Himmels  stehen,  gegen 
welchen  hin  sbh  die  Sonne  durch  den  Weltraum  bewegt  Die 
grSeete  Bewegung  in  der  Kichtung  auf  uns  zu  ist  40.2  engl.  Meilen, 
die  grofif^te  in  der  Richtung  von  uns  ab  30.1  engl  Meilen  in  der 
Sekunde.  V^'rsuche.  auf  .sjiektroskopischem  Wege  enie  Rotation  der 
planetarisehen  Nehel  zu  erkennen ,  führten  zu  keinem  Reeuitate. 
E.  V.  Gothard  hat  in  llen;iiy  (Ungarn)  ebenfiüls  Untersuchungen 
angestellt Er  findet,  da«ä  die  Nebel  hauptsächlich  aus  Wasserstoff, 
dessen  Lmien  zahlreich  vertreten  smd,  und  ans  unbekanntem  Kebel- 
Stoffe  bestehen.   Femer  hat  er  bei  den  grossen,  unregebnässigen 
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Nebeln  (Grosser  Orion  -  Nebel ,  Dumbbell- Nebel)  die  brechbarste 
Nebellime  sehr  ki&ftig  gefunden,  sie  »t  die  kräftigste  Linie  des 
Spektrums.   Es  ist  möglich,  mit  dem  Objektivprisma  allein  das  ultra» 

violette  Bild  des  Nebels  zn  erhalten.  Dieser  Fall  wurde  auch  bei 
dem  Rin»:in;h(>l  In  rler  Leier  gefunden.  Bei  den  planetarisehen  Nebeln 
int  (lif'.-c  Liiiiu  sehr  schwnrh,  oft  tnir  nicht  vorband«  n.  Die^o  müfisen 
also  eine  andere  cheini^jhe  Zusmnmeiisetzung  oder  einen  anderen 
physischen  Zutitaud  haben,  sie  sind  nach  v.  Gothard'8  Meinung  nicht 
in  bedeutende  Entfemiing  befindKche  grosse  Nebd,  sondern  befinden 
sich  m  einem  anderen  Sta^um  der  EntwkkeluDg  wie  die  aus- 
gedehnten KebeL 

Das  Spektrum  des  Orionnebels.  W.  Campbell  erklärt*) 
die  Ansicht  für  irrig,  daes  dieses  Spektrum  für  alle  Teile  des  Nebel«- 
wesenthch  das  gleiche  sei.  "Die  relativen  Helligkeiten  der  <lrtu 
Hauptlinien  schwanken  in  weiten  Grenzen  in  den  verschiedenen 
Nebelpartieu.  In  unmittelbarer  Nähe  beim  Trapeze,  wo  der  Nei>ei 
sehr  dicht  ersobemt,  verhalten  sich  die  Intensitäten  der  diei  Lmien 
(Wellenlangen  601,  496  und  486  fv*)  ungefähr  wie  4  : 1 :  1.  Da- 
gegen nnd  an  Stellen  mittlerer  Dichte  die  erste  und  dritte  TJnie 
nahezu  gleich  helL  Viele  der  schwachen  Nebelpartien  des  Süd-  und 
\Vf'>trander^  gehen  sogar  ein  Spektrum,  in  dem  die  dritte  Linie  die 
erste  an  Stärke  übertrifft.  Namentlich  liefert  der  isolierte,  nord- 
östlich vom  Tnipeze  stehende  Nebel  (um  den  Stern  Nr.  734  nach 
Bond's  Karte)  ein  Spektrum,  in  welchem  die  dritte  Linie  fünfmal  so 
bell  als  die  erste  ist.  Bewegt  man  den  Spalt  des  Spektroskope  über 
den  Nebel  hin,  so  siebt  man  die  Intensitäten  der  ersten  und  dritten 
Linie  rasch  sich  ändern.  Oft  umfasst  schon  der  kurse  Späh  su 
gleicher  Zeit  neben  eintmder  li^nde  Nebelpartien  von  gerade  ent- 
gegen crf^^ptztr-m  Verhalten  bezüglich  der  genannten  Linien.  Die 
zweite  Linie  ist  dagegen  überall  viermal  schwächer  als  die  erste  und 
meistens  auch  mehr  oder  weniger  schwuciier  als  die  dritte.« 

Astron.  Nachr.  Nr.  3S0& 
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1.  Allg^emeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Neue  Berechnnng  der  Erddimensionen.    Die  Volleudung 

(l(»r  nisr-i-clv'n  LäiiL'('ii<jrn(lniess8unir  auf  dem  Psinillele  von  47* 
und  r>2*^  II  rll  Iii.  1ml  Prof.  Schdunow  Veranlassung  zu  einer 
neuen,  diu-uut  bo^ierUMi  I^?nx-hnung  der  Erddimensionen  gegeben*). 
Die  Me§euog  auf  dem  Parallele  v<m  47*/,^  entacckt  «ch  von 
BjBchmew  bis  nach  Astrachan,  mit  drei  Grundliiuai,  zelm  direkt  tele- 
gntpbiech  bestimmten  Län^nuntenichieilen,  14  Polhöhenbestimniungen 
und  im  ganzen  196  Droii>ckeii«  Die  Me.ssung  unter  52^  nördL  Br. 
bildot  den  östlichen  T  'il  tl'-r  grosj*en  europäischen  Läng»»ngradmefs«>un^ 
von  Warfichau  bis  Orsk.  Beide  Melsungen  sind  mif  russischem 
Gel)iet(;  durch  drei  jMeridianinesöungen  miteinander  vt  rlmiKlt  ii.  Die#ie 
t^äuiüicbeu  Mct>sjungen,  mit  Ausnahme  des  Bogt-iis  Orenhurg-Ui>*k, 
der  einer  Bevimon  bedarf»  hat  Prof.  Schdanow  seiner  Rechnung  zu 
Grunde  gelegt  und  findet  daiaua: 

grosse  Halboxe  der  Erde  :  6377  717  +  307  m 

Abplattung  :  :  . 

^       *     299.7  +  6.9 


Dieses  Resultat,  welches  auf  55*^  Langenunterschied  und  vhu-m 
Meridianbogen  mn  15*  beruht,  isteinigermassenübenn-i  lienddadun  h, 
dass  es  eine  nicht  unwesentlich  kleinere  frropse  Halbaxe  und  Ab- 
|)ljittnT)<^r  fl,.,-  Eitle  er^riebt,  als  die  auf  78*^  iMeridianbogen  beruhende 
Ciarkc  -clu'  Kechniuig  von  1880  und  bezüglich  der  Abplattung  auch 
alä  die  sämtlichen  Pendelmcäi^^imgen.  Li  beiden  Beziehungen 
kommt  die  neue  Rechnung  den  B^sePschen  Resultaten  von  1841 
die  auf  50.5^  BogenJiuige  beruhen)  sehr  nahe. 


Die  PoIhofaengckwankiiBgen  snf  Hawaii.  £.  D.  Plreeton 
hat  im  Auftrage  der  nordamerikanischen  Regierung  su  Waikiki  1891 

uiul  1892  Polhöhcnbcnba' litungen  angestellt,  um  die  Dauer  und 
Amplitude  der  Polhöheoschwankung  festzustellen.  Aue  seinen  Beob- 


JSapiski  der  kriegstopoß-rapbischen  Abhandlungen  dee  grosgen  Eoss. 
Oeneralstabes  49  u.  60.   2>t.  Petersburg  1893  (in  rass.  Sprache). 


._^  kj  o^  -o  i.y  Google 
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achtungcn  ergab  eich,  je  nach  der  bei  der  Berechming  angewandten 
Methode : 

Hifiimtim  Maximam  AmpLitad«  Periode 

1891  2.  Oktober  1892  9.  April  0.62"  37b  Tage 
1691  14.  S^tember      1892  2.  Aprü        0.63"        881  Tage 

Über  die  Ändenin^  der  PoIhHhe  hat  Prof.  H.  G.  van  4e 
8aude  Bakbuvzen  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Ainstertlam 
eine  wichti^^o  Abhandlung  vorgelegt').  Folgendes  ist  der  Haupt- 
inhalt der.-.t.4ben. 

»Durch  eine  Menge  genauer  Beobachtungen  aus  den  letzten 
Jahren  hat  die  Veränderlichkeit  der  Polhöhe  einen  so  hohen  Grad 
Ton  Wahrscheinlichkeit  erreicht»  dass  sie  als  eine  feststehende  That- 
sache  zu  betrachten  ist,  und  es  ist  ein  nicht  zu  hoch  anzuschlagendes 
Verdienst  Chandler'!?,  bewiesen  zu  haben,  dass  diese  Änderung  aus 
zwei  T(;ilen  besteht,  von  denen  der  eine  eine  Periode  von  ungefähr 
430  Tagen,  der  nndoro,  von  meteorologischen  £inflüsseu  abhangig, 
eine  Periode  von  einem  Jahre  besitzt. 

Sowohl  in  theoretischer  Hinsicht  zur  Erklärung  der  erstgenannten 
periodischen  Änderung,  als  auch  m  praktischer  Hinsicht  zur  Reduk-* 
tion  der  in  froheren  Jahren  bestimmten  DekUnationen  u.  s.  w.,  ist 
es  von  Wichtigkeit»  zu  erforschen,  ob  wirklich  die  Periodendauer 
konstant  ist,  und  w(?lches  die  Amplitude  und  die  Epochen  sind. 
Chandler  hat  hienil>  r  viele  Rorhnnngen  angestellt  und  eme  Menge 
interessanter  Abluuidluu<rt'n  j^oschrichcn;  es  scheint  judoch,  dass  ver- 
schiedene Astronornun  nuch  nicht  von  dor  Rirliti<:k<'it  seiner  Resultate 
überzeugt  sind;  vielleicht  sind  auch  einige  der  von  Chandler  benutzten 
Beobachtungsreihen  weniger  genau,  als  er  meint« 

Verf.  hat  deshalb  die  Periodendauer,  Epoche  und  Amplitude 
der  Breitenanderung  neu  bestimmt,  zum  TeOe  auch  aus  Beobachtungs- 
reihen,  welche  von  Chandler  nicht  benutzt  sind.  Seinen  Rechnungen 
hnt  or  die  Hy|>othese  zu  Onüid*'  gelogt,  dass  der  Einfluss  der 
Polhöhenänderung'  auf  die  Beohiu  htun^resultate  durch  eine  ans  zwei 
Glie^Iorn  bef^tehende  Sinusformel  dai-stellbar  ist,  von  denen  das  erste 
die  Chandler'sche  Periode  (430  Tage)  unifasst,  das  zweite,  wie  oben 
bemerkt,  ein  Jahr.  Der  von  meteorolo^schen  Einflüssen  abhängige 
Teil  der  Breitenänderung  ist  nach  dem  Verf.  sicher  nicht  genau 
darstellbar  durch  obiges  zweites  Glied,  doch  kann  man  zur  Zeit 
ni<d>ts  Genauoros  nn  seine  Stelle  setzen. 

Aus  d«m  zu  Grunde  gclooten  Benbarhtnniren,  die  man  im 
einzelnen  im  Oriin'nfllo  nachsehen  inu>s,  tindet  Verf.  eine  Perioden- 
dauer von  -im. 22  Tagen,  Die  Änderung  der  Polhöhe  in  der 
Chandler'schen  Periode  ist  also  für  das  Julianische  Datum  t: 

/  360 

0.168"  cos    (t  —  2  406  430)  

\  431 


*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3201. 
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Wie  schon  oben  erwähnt,  erlaubt  Verf.  nicht»  d&s»  die  jährliche 
Änderung  sich  mit  einiger  Sicherheit  aus  den  vorhandenen  Beob- 
achtungen abI»Mten  lässt.  Die  Resultate,  welche  aus  den  Bei>b- 
achtungen  in  Berlin,  Potsdam,  Prag  und  Stra,«sburg  erhalten  sind, 
verdienen  vielleicht  noch  am  meisten  Vertrauen.  Nach  die*»en 
Beobachtuiigsroihen  würde  die  Fonnel  für  die  jährliche  Änderung  sein 

/  360  \ 

0.112- c«  ((t  -  26.  Sepftr.)  .^^^  ). 

Wenn  die  Poriodendauer  konstant  und  gröoser  als  305  Tage 
ist,  lisst  sich  dieses  am  einfachaten  erUiren  durch  &m  Änderung 

in  der  Lage  der  Axe  des  groesten  Tragheit«monientes,  derart^  dass' 

diese  mit  ihrer  mittleren  Lage  und  die  Rotationsaxe  sich  fortwährend 
in  einer  Ebene  befinden,  und  zwischen  ihren  gegonj^oitigon  Winkeln 
ein  konstantes  Verhältnis»  besteht,  wio  .<olchef»  von  Gyltlen  in  seinen 
interessanten  Abhandlungen  aus  d»-n  .Jahren  187s  und  1879  m  der 
Schwedischen  Akademie  abgeleitet  ist.  Sei  die  Entfernung  de.-* 
RoCatkmspols  yon  seiner  mittleren  La^^  ^»  so  ist  die  Entlmiung 
4es  Pols  des  grfissten  IVäglieitamomentes  (Ttigheitspol)  von  dem 

305 

wirkUehen  Rotationspole  und  ^n  dessen  mitderer  Xjsge 

431 

126 

J^;  in  431  Tagen  bewegt  sich  dann  der  THigheitspol  um  den 

mittleren  RotationspoL  Es  ist  naturlich  nicht  unmöglich,  dass  diese 
B<'wegtmg  eine  Folpo  von  Massen  Verschiebungen  im  Inneren  der  Erde 
ist,  doch  itit  eine  ^olcho  ropelmassige  Verschiebini}]:  unwalirschcinlich; 
viel  wahrsKjheiulicht  I  ]<\  die  von  Gyld^n  erwähnte  und  von  Newcond) 
näher  entwickelte  Annahme,  tlass  sie  eine  Folge  sei  der  durch  die 
Zentrifogalkralfc  hervorgerufenen  Änderung  desi  Erdkörpers. 

Beisc'hränkt  nich  die^^o  Ändf'ninjr  bin«?  auf  den  fliis^iei'n  Toil 
dfT  Ki'lf  an  dt  r  Ol»  rtlächo  oder  vielleicht  auch  im  lnnert;n,  so 
wurde  <lie  Entftrnung  der  Pole  sich  allmählich  verringern  (siehe 
Gyld6n*8  Abb.);  bei  euier  Deformation  der  festen  Erde,  insofern 
diese  als  ein  yollkommoi  elastischer  Kdrpor  zu  betmchten  ist»  bleibt 
diese  Entfernung  konstant 

Leider  ist  der  Zeitraum  von  33  Jahren,  während  dessen  kerne 
Änderung  der  ÄmpUtude  zu  konstatieren  ist,  vermutlich  nicht  genügend 
lang,  um  einen  wirklichen  Einfluss  der  FlüssigkeitBreibung  zu  vcr> 

raten;  fernerhin  1-t  < aiuh  nicht  unmöglich,  dasg  die  Amplitude, 
welche  sonst  durch  diese  Reibung  verringert  sein  sollte,  durch  Massen- 
änderungen im  Inneren  der  Erde  windor  etwas  vergrössert  i?^t.  Es 
lässt  sieh  deshalb  nicht  mit  Ro«tininitheit  sagen,  ob  die  Änderung  in 
<ler  Lagt?  des  Trägheitspols  nicht  auch  zum  Teile  durch  die  Deformation 
der  festen  KkUj  hervorgerufen  wird. 
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J*Mlenfalls  wird  jedoch  mit  oincr  periodischen  Änderung  der 
Lagie  diT  Rotation -^üxe  eine  periodische  Änderung  der  mittleren 
Meere?ihöhe  verbumien  sein,  uiul  es  8chi<*n  dem  Verf.  von  lntereijj*e, 
zu  uulen^ucben,  ob  diese  sich  aus  den  vorhandenen.  Beobachtungen 
allleiten  l&eet  Für  diese  UntomiDhiuig  Icoonte  Verf.  verfügen  ^ber 
die  an  dem  Mareograplien  su  Helder  registrierten  Waeeerlidhen  au» 
den  Jahren  1851  — 1893,  woraus  er  zur  weiteren  Bearbeitung  die 
38  Beobachtung><jahre  1855 — 1892  wählte.  Diese  Zahlen  wurden 
in  1 1  Onip]>en  abgeteilt,  so  dass  jode  Gruppe  fr^hildet  war  mms  den- 
jenip'ii  Monat^mittchi .  weleh«'  mit  derse  lben  Phase  der  4.')i  tu«;ip'n 
Polhöhenändernng  überciiiftmnnten.  hls  wurde  sorgtältiir  djiraat 
geachtet,  dass  durch  kleine  Verschiebungen  der  Monatsniittel  in  den 
yenchiedenen  Reiben,  und  durch  Hinzufügen  yon  kleinen  Korrekttonen, 
welche  niemals  2.4  nm  fiberschritten,  der  Einfluss  aller  von  Sonne 
und  Mond  herrührenden  Änderungen  der  Meereshöhon  in  den  Mittt»l- 
werten  der  Reihen  eh'niiniert  ist.  Uni  den  Einfluss  von  zufäUigt  ii 
Fehlern  zu  verringern,  bildete  Vrrf,  dann  noeh  jodesnial  das  Mittel 
dreier  aufeinander  folgenden  ^riti^  hvcrtr-  und  erliielt  dann  folgende 
14  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Mittel,  in  Millimetern  aua- 
gedruckt: 

+   3.8  4-  1.3 

—  11.6  4-  4.1 

—  2.6  -H  5.0 

—  3.1  4-  2.0 

—  1.8  4-  3.0 

—  14.2  4-  14.7 

—  7.6  4-  '2 

Obwohl  bei  dem  kleinen  Werte  der  systematischen  Änderung 
die  sufäll^;en  Fehler  in  diesen  ZaUen  aiemlich  gross  sind,  so  deutet 
doch  besonders  der  Zeiohenwechsel  auf  eine  Änderung  während  der 
y<Mn  Vecf.  angenommoien  Periode  yon  431  Tagen. 

Verf.  hat  dann  die  Beihe  durch  eine  Formel  danustellen  ver- 
sucht und  erhielt  für  die  Amplitude  8.2  mm.  Wenn  diese 
Änderung  von  den  periodischen  Variationen  der  Polhöhe  herrührt» 
so  muss  das  Mininnim  der  Meereshöhe  in  Zeit  mit  dem  Maximum 
der  Polhöhe  fiben-instimnien ,  die  ÜbereinstimnuiiiLT  /.wischen  Beob- 
achtung und  Kechnung  ist  in  dieser  Beziehung  i>efriedigend. 

Der  theoretischen  Ableitung  dieser  Amplitude  müssen  bestimmte 
Hypothesen  zu  Gnmde  pelerrt  werden,  in  der  Hauptsache,  ob  die 
Änderung  in  der  Lage  den  'J'rä<rlieitsp<»ls,  abgesehen  von  dem  Ein- 
flüsse des  Wassers  an  der  Oberflächt;,  bloss  von  einer  Defonnation 
der  festen  Erde  oder  auch  teilweise  von  einer  Bewegung  der  Flüssig- 
kmtsmassen  im  Inn^n  der  Erde  h^yorgerufen  wird.  Verf.  beredinet 
nun  die  Amplitude  nach  der  ersten  Hypothese,  dass  allein  eine 
Deformation  der  festen  Erde  sUittfindet,  und .  nach  der  sweiten 
Hypothese,  dass  die  Erde  absolut  stair  ist 
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Eh  ergebt  8ich  indessen  kein  hcstininiU'j^  Resultat  darüber,  ob 
die  enjte  oder  die  ^weke  Hypothese  richtig  ist,  oder  vielmehr  ob  tüe 
Anderong  in  der  Lege  dee  Trägfaeitepols  auch  teäwräe  dmdi  die 
Bewegung  von  FlüBsigkeitaniasaen  iinterbalb  derErdobeifliolie  hervor- 
gerufen wird.  »Nur  durch  die  Bearbeitung  einer  gröseeren  Anzahl  von 
Älareographcnbeobachtungen,  aber  besonders  durch  eine  genaue  Theorie 
der  Wass<^rbewegung  an  der  Ohorfliiohe  und  der  EiIlfl^■;^^e  iler  Aii- 
ziehungsknift  der  festen  Teile  dei-  Knie,  kann  man  liieriiber  einige 
Auskunft  erhalten.  Au»  d(»r  ^^•r^leichung  der  berechneten  und 
beobachteten  Amplituden  darf  man  jedoch  schliessen,  dass,  m  wie 
angenonunen,  dieser  Ebfluss  wiridich  ezietiert« 

Anomalien  der  Schwere  anf  dem  nordamerikanieeliev 
Kentiaente.  Kommandant  Deffoiges  bat  tieuerdings  Schwere- 
bestimmungen auf  eiifer  Reise  durdi  Noniamerika  von  Washington 
nach  8an  Francisco  ausgeführt  und  giebt  folgende  Resultate  der- 


selben 

Höbe  ü\mt  „  . 

Bt*ti«MD                   dem  Me«re  Schwere  g 

m  btobaohtet  rvduxiert  b«r«obiMt 

AVn  Itin^on                              10  9  80167  9.80169  '»S0142 

Muutreal                               100  9.ft0729  9.80747  9.b0716 

Chicago                               165  9.80345  9.80375  9.80386 

Denver                                 1645  9.79684  9.799*^:^  9.sn216 

Salt  Lake  City    .    .    .          1288  9.79816  9.80050  !».S021»3 

Momit  HaiuUtüu  ....      1282  9,79683  9.79916  9.79991 

San  Francisco                       114  9.80016  9.80073  9  80030 


Wahrend  dio  aus  den  Meerestiefen  aufragenden  Inseln  einen 
sehr  beträchtlichen  Ühersebuss  (positive  xVnomalie)  der  Schwere 
Z(^igen,  weisen  die  Kontiu^te  der  alten  Welt  eine  negative  Anomalie 
auf.  I)i<'  Messungen,  d«Ton  KrLr<'bnlsse  voi^tclu  nde  Tabelle  f  nlliiilt, 
zeigen.  <\n<^  gleiches  im  allirciiniinen  aucli  für  das  Festlnii«!  von 
Monianurika  gilt,  längs  der  Linie  von  \Va«^hingtoi.  nach  San 
Franci.sco  '^). 

Lotabweichnngen  in  der  Nordsehwels.  Im  Anschlüsse  an 
sptno  früheren  Mitteilungen  über  die  Westschweiz  giebt  J.  B.  Messer- 
schmitt, nachdem  di«-  M<'S!^ung<>n  in  der  Nordschweiz  einen  gewissen 
Ab.<^chlus.<  gefunden  haben,  Mitteilungen  über  die  dort  stattfindenden 

J/Otabwcii'hungen In  di»n  früheren  Mitteilungen*)  wurde  gezeigt, 
da.«-.-  in  der  West.-^chweiz  hczü'jlich  der  Lotabweichnncrcn  cincr^i'its 
dir  Alp«'!),  andermats  der  Jura  die  Htellung  des  Lotes  bestimmen. 


')  Kh'iii,  .Iiihrbuch  4.  p.  S5. 

•)  (  ouipt.  rend.  118.  p.  229. 

»)  Astion.  Narhrv  Nr.  3256. 

*)  KleiDf  Jahrbocb  4»  p.  77. 
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Auch  die  Richtung  der  TiOt-^törungen  in  der  Nordschweiz  Htimint  mit 
der  Lage  der  Punkte  im  Terrain  überein.  »Die  Stationen  läng:«  des 
Rheine»  von  Rheiufelden  bis  Schaff  hausen  zeigen  alle  eine  Anziehung 
des  Schwarzwnldcs,  sowohl  die  im  Thale,  nh  jene  auf  der  Höhe  irc- 
legencn.  Bei  Holn'rilwiel  wirken  die  im  N  W  liegenden  vulkanischen 
MaseeD  von  grosser  Dichtigkeit  stark  anziehend,  wozu  im  SO  die 
Blieinebeiie  mit  G«Bteinfiii  von  geringere  Diolitigkeit  gewiBsemiaaeeD 
abstoesend  hiniutntt 

Ebeoso  erkläraa  sich  6ao  grossen  Lolabweiehttngen  auf  Pfänder 
und  besonders  auf  Herabefg  l^ptoicUieli  durch  die  geringe  Masse 

des  Bo<lensees. 

Endlich  «eigen  Gäbris,  Hdmli  und  Zürich  nur  ^'orincro  AM*  n- 
kungen ,  wie  auch  deren  Lage  inmitten  ausgedebuter  Beiglaiid' 
Schaft  nicht  audors  erwarten  lasst.« 

UnterHnchungcn  über  den  Einfinns  der  Temperatur  auf 
die  Intensität  der  Seh  were  hat  A.  E.  Kcnncllv  Miiurrstf'llt').  l)ie 
Versuche  wurden  zu  Orajige  (New- Yersey)  iiu  ph\  j*ikaJis(  lu  ii  Lubt)- 
ratorium  von  £di!^n  vorgcnonmien  und  bestanden  in  der  genauen 
Gewichtsbestimmung  eines  Hatinfadens,  der  auf  yersdiiedene  Tem- 
peraturen zwischen  20®  und  800®  gebracht  wurde.  Die  Versuche 
eigaben  ein  ganzlich  negatrves  ResultaL 

Die  Dicke  der  LithosphSre.  Th.  Fncb»  machte  hierüber 
dnige  Bemerkungen^).  Die  Fnige  nach  der  Dicke  der  starren  Erd- 
kruste und  denn  Vrrhiiltiiis  zu  dein  flü-sifr  p*«IjK'hten  Erdkerne  ht 
wiederholt  ventiliert  worden,  und  e^  vvunK  ii  tliatsächhch  vcr-^chiedene 
Versuche  gemacht,  jene  Dicke  unter  l)e>tiaimten  Aniialinun  rech- 
nung^mässig  festzustellen  oder  doch  gewisse  Grenzwert^'  für  dieselbe 
zu  geAvinnen. 

Man  kann  nk^t  «tilgen,  dass  die  hiobei  gew<Mmenen  Bcsultate 
besonders  befriedigend  waroi,  und  ist  es  wohl  auch  nicht  sdiwer, 
den  Grund  hiervon  «nzueehen. 

Es  ist  nämlich  gegenw&rtig  wohl  ziemlich  allgemein  anerkannt, 

dass  die  Bc>griffe  von  »stArr-^  und  ^flüssig«,  wie  sie  uns  auf  der 
Erdoberriäche  aus  der  Erfahmng  bekannt  sind ,  sich  nicht  ohne 
weiteres  auf  fln>  Enlitiiioro  üi)ertra'?pn  und  dn?^  dif^  Airffregat- 

zustände,  welche  die  Materie  uiiicr  s<»  gm-aseni  Drucke,  wie  er  im 
Inneren  der  Enh»  horrschi ,  annimnu  ,  gewiss  sehr  v«'rschie<ien  sind 
von  jenen,  die  wir  an  der  Erdobi^rflürhe  kennen. 

Viel  seltener  als  diu  Fnige  nach  der  Dicke  der  starren  Erd- 
kruste wurde  jene  nach  der  Dicke  der  aus  steinigen  Substanzen 

>)  Publ,  AstTon  Society  of  Pacific -8.  Nr.  14. 

*)  Anoalen  des  k.  k.  natnrhistorischai  HofmiiseamB  in  Wien  9«  p.  [55.] 
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Wstehendeu  Erdrinde  oder  der  Lithospliüre  heluuxU  ll,  jji  es  igt  Verf. 
überhaupt  keiu  Versuch  bekannt,  die^ien  Gegenstand  der  oiathe- 
niatisehen  Behandluns:  zu  unterwerfen. 

Giciciiwohl  ist  e>  ohne  Schwierigkeit  verstäutilich ,  dass  gerade 
sur  Lfisung  dieser  Frage  eine  Terh&ltnisinasHig  sidiere  Basis  vor- 
handen wt,  indem  alle  zu  einer  derartigen  Rechnung  notwendigen 
Elemente  mit  verfaaltnisnifissig  grosser  Genauigkeit  und  Sicherheit 

festgestellt  sind. 

£s  schien  dem  Verf.  daher  eine  Lösung  dieser  im  Grunde 
genommen  ziemlich  einfachen  Frage  eine  Fchr  zeitgema>?o  zu  sem. 

Der  Rechntnin-,  wt^lche  sein  Bruder,  Prof.  Carl  Fuchs,  durch» 
führte,  wurden  folgende  Voraussetzungen  zu  Grunde  gelegt: 

Mittlere  Dicht«  des  Eidkürpers  5.& 

•  •      der  Litho8phäre  ....   b  2.5 

•  •     der  Barjsphttre  .  .  .  .      7.0  (i«  Eisen). 

»Unter  diesen  N^oraiis-ptziinp  ii  mÜFsto  die  Dicke  Her  Lätho- 
Sphäre  12.7%  des  Erdnidiui*  oder  rund  IUI»  Meilen  brlraiien. 

Unter  den  vorgenannten  Annahmen  ist  die  mittlere  Dichte  der 
LithoHpliäre  mit  2.5  wohl  etwas  zu  gering  angenonnnen,  besonderp« 
wenn  man  bedenkt,  dass  die  tieferen  Teile  derselben  voraussichtlich 
vorwiegmd  ans  basaltiBchen  Gesteinen  bestdien ,  und  wäre  dieselbe 
wahischeudich  richtiger  mit  2.7  anzunehmen  gewesen.  Unter  diesor 
Vonuusetaung  würde  die  Dicke  der  lithosphin  noch  um  ein  ge- 
ringes wachsen. 

Sollten  im  Zentrum  der  Bar}'sphäre  noch  schwerere  Sub^t^inzen 
als  Eisen,  etwa  Göhl,  Platin  oder  dergl.  angeliiiuft  sein,  wns  diirrli- 
nus  nicht  tnuvahrscheinlich  ist,  «o  müsste  die  Dicke  der  Lithobphäre 

ebenfalls  j^KK-scr  nnaonommen  werden. 

Die  vuierwähnu*  Dirke  der  Lith<».-j iIjhi v  \u!i  109  Meilen  sritelit 
mithin  auf  Grund  der  uns  bekannten  Thut.saclien  die  minimale 
Mächtigkeit  vor,  welche  in  Wirklichkeit  höchst  wahrscheinlich  nodi 
etwas  bedeutender  ist  ^ 

Nimmt  man  die  Dichtigkeit  d«r  Lithosphftre  =  0  an,  so  etgiebt 
sich  rechnungsmassig  f&r  dieselbe  noch  immer  eine  Dicke  von  drca 
60  Meilen,  bei  einer  Dichtigkeit  von  3  wäre  diese  Dicke  chea 
135  Meilen.« 

Das  Alter  der  Erde  versuchte  Clarviiee  Kinir  zu  bcstirnmen 
J'lr  henntxte  dtmi  Benbaehtungen  von  C.  Bariis  über  Sclmit  lzunp'n 
v<»n  Dijil).'!^^),  weich«^  ergeben  haben.   <la>s  d<'>-^n  SchmelzmiL'  l)ei 
liTU^  erloigt.    Mit  Berücksichtigung  der  iVimalmie  von  Sir  \\  iliium 

*)  Americ  Jooro.  of  8c.  [3]  4S.  p.  1  ti.  ü 
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Thomson  über  (iie  Rigidität  der  Erde  kommt  King  zu  einem  wahr- 
srhoinlichtTi  Alt4'r  der  letzteren  von  24  Milli'^non  Jahren.  Düss  eine 
jsolche  auf  Ix'soin  leren  Voraussetzungen  beruheudo  Bestimiuuug  sehr 
unsicher  sein  iiiuhh,  liegt  i\ui  der  Hand. 


2.  Oberüächeugestaltung. 

Die  allgemeine  Morphelogie  der  Erdoberfläche  ist  Gegen- 
Mnn'l  eines  grossen  Werkes  von  Prof.  Penck,  in  welchem  die 
geottjktonischeii  Fomien  unt/r  doppelten  Gesichtspunkten  ge- 
\nirfli(rt  und  f^owohl  <iio  g«i^üiitenden  Kmfti'  in  ihrer  Wirk.-?amkeit 
aU  auch  die  einzelnen  Fonnenkomplexe  nach  ihrer  Entstehung  be- 
trachtet werden.  Billig  gebührt  diesem  Werke  ^)  an  gegenwärtiger 
Stelle  eine  rühmliclie  Erw&hniing,  da  es  den  deimaligen  Standpunkt 
der  Wissenschaft  scharf  bezeichnet  und  auf  lange  hinaus  als  grund- 
leg^de  Arbeit  zu  betraelitcti  ist 

Über  die  Stellung  der  Geomorphologie  unter  den  wissenschaft- 
lichen Disziplinen  üu-<sert  .sich  Prof.  Penck  eijdeitendin  folgender  Weise. 

»Wie  auffällig  <iie  Formen  tler  Erdoberfläche  vielfach  entgegen- 
treten, 80  sind  öie  doch  gegenüber  dem  Erdganzen  sehr  unbedeutend 
und  würden  bei  mer  Betrachtung  des  letxteren  Yon  einem  entfernten 
Standpunkte  aus  yerschwinden.  Henrortzeten  würde  dann  die  kngel- 
ähnliche  Erdgestalt,  von  welcher  die  Formen  der  starren  Ol^  rfläche 
•  lediglich  unbcdt  utende  Abweiehungen  darstellen  würden.  Hiervon 
ausgehend,  erfasst  die  Morphologie  der  Erdoberfläche  die  einzelnen 
Formen  derselben  nis  Abweichungen  von  der  sphäroidiHchen  Erd- 
gestalt  Sie  übcnnninit  dabei  von  der  Geodäsie  die  Angaben  über 
die  Gestalt  luid  Grösse  des  Erdballes,  welch  erstere  ungemein  nahe 
durch  den  Spiegel  des  Meeres  TeranschauUcht  wird,  so  dass  sich 
ihre  beschreibende  Aufgabe  dahin  gestaltet,  die  Aufragungen  der 
festen  Erdkruste  über  den  Mevesspiegel  und  deren  Einsenkungen 
unter  den  letzteren  darzustellen,  sowie  nach  ihrer  VeigesellBchaftung 
zu  beschreiben. 

Indem  die  Morphologie  der  Enloberliäche  zu  ihrer  cleskrij)tiveu 
Aufgabe  die  genetische  gesellt,  hat  sie  die  Kräfte,  welche  die  feste? 
Erdkruste  verandern,  namentlich  in  ihren  gestaltenden  Wirkungen 
zu  untersuchen.  Sie  gewinnt  dabei  eine  grosse  Zahl  genetisch  wich- 
^g&e  Merkmale,  welche  eine  genetische  Klassifikation  der  einzelnen 
Formen  und  Formengesellschaften  mnö^chen.  Hierbei  tritt  sie  in 
engste  Fühlung  mit  der  Geologie,  welche  gleichfalls  die  Ver- 
ändeninpen  der  physisch«  n  Erdkruste  betrachtet,  allerdings  meist 
weniger  In  Rücksicht  auf  die  dabei  entstehenden  Fennen,  als  auf 
die  sich  bildenden  Ablagerungen. 


Morphologie  der  Erdoberfläche  von  Prof.  Dr.  A.  Penck.   2  Biudf . 
Stattgart  1894.  Verlag  von  J.  Engelhom. 


Digitized  by  Google 


108 


Obn^cbeiMTeiitaltQng. 


O«'(i(läsio  und  Geologie  sind  die  vonielunsten  Hilf?« Wissenschaften 
der  Geomor])hol(»},nt%  diese  seihst  aher  ist  dor  Ha»pthestan<lteil  fler 
eigentlichen  GcoL^rnj^hie  als  I>*hre  von  der  Erdoherfiüehe.  Würdigt 
<lie  Morphologrir  die  F'ormen  der  letzteren  nach  Art  nnd  Ursprung, 
so  besehreibt  tlie  Ge»)graphie  deren  Verbreitung  und  Zusammen- 
vorkommen  mit  den  Eracheimmgen  der  Atmoephäre  und  Hydro- 
sphäre, sowie  der  organUdien  Welt  So  steht  denn  die  Creomorpho* 
lo^e  in  engster  Beziehung  zu  drei  Wissenschaft^,  auf  derai  litte- 
raturen  sie  vornehmlich  arrrc  wicM  ii  ist 

Die  Anfänge  rein  deskriptiver  «r<*omorpholo<n-<her  Arbeiten 
reichen  weit  zurück,  je<lwelche  Karte,  wtdrhc  die  l^ormen  der  Erd- 
oberfläche wiedergiebt,  ist  eine  Art  morphologischer  Darstellimg, 
welche  im  Laufe  unseres  Jahrhunderts  zu  hoher  Vollendung  gebracht 
worden  ist  Allein  als  r&n  deskriptive  Wissensdiaft  hat  d^  Karto- 
graphie sich  ausschliesslich  in  der  Richtung  der  Verfeinerung  der 
Untersuchungs-  und  Darstellungsmeihoden  entwickelt,  was  sie  in 
imtner  engim»  Fühhiiifr  mit  der  Geodäsie  brachte,  so  <lass  sie  nun- 
mehr als  eine  Di.-ziplin  der  let/t'-rcii  L^rlteii  muss.  8ehr  alt  ist 
lerner  die  Fixiemng  einzelner  iiiorphoi(>gi.-.cher  Begriffe  durch  die 
Geographie.  Der  ersten  allgemeinen  systemaUächeu  Darstellung  des 
PomiensehatBes  der  Erdoberfläche  wird  in  dem  ersten  Weike  über 
allgememe  Geographie,  der  Geographia  genenilts  des  grossen  Bernhard 
Varenius  be'gegiu  i.  Es  i-*t  auch  die  geographische  Litt^vtur,  w('l»'lit* 
die  ält4'ren  Ansichten  über  die  Entstehung  von  F'ormen  der  Erd- 
oberfläehe  enthält.  Aber  derartige  genetische  Erörterungen  «ind  in 
dem  Masse  aus  p  otrniphischcn  Werken  verschwunden,  als  sich  seit 
dem  vorigen  Jahrhunderte  die  Geologie  entwickelte.  Diese  war 
ursprünglich  nichts  andeR-s  als  eine  idlgt-meine  Erdkunde,  eine 
Theorie  d»  Erde  nach  alterer  Ausdruckswdse,  und  beschiftigte  sich 
vor  allem  auch  mit  der  Entstehung  der  Formen  der  Erdoberfläche. 
Der  ganse  dritte  Abschnitt  der  für  alle  Z<  Ii- u  klassl-eheii  Kr- 
läuterun«:  ri  Ics  Schotten  Playfair  zu  Hutton's  Theorie,  beschäftigt 
sich  mit  di  r  .Vu-^geslaltung  der  ErdobeHläehe,  und  der  Werner'sehen 
GeoloLn'ii-«  Imlc  >ind  verschiedene  sv«tem:itische  Kinteilniigi'ii  der 
Fonnen  der  Erdoberfläche  nach  äusj^tren  Kennzeichen  zu  diuiken, 
ohne  dass  dabei  der  Versuch  gemacht  wird,  aus  der  Oberfläche  der 
Erde  auf  ihren  Inhalt  zu  schliessen,  was  Karl  Friedrich  Stnive  er- 
strebte. Fr.  Ambros  Reuss  gab  in  semem  Lehrbuche  der  BiGnera- 
logM  einen  rein  morphologisdien  Abschnitt,  ebenso  K.  F.  Richter  in 
-einem  Taschenbuche  zur  Geognosie ;  der  letzte  Wemerianer,  K.  A.  Kühn, 
widmete  frleiehfnlls  den  ganzen  dritten  .Xhsehtiitt  poine;«  Handhiiehe.-^ 
der  rjeugiiosie  tlen  Erdoberflächenverhällnis-cn  des  festen  Erdk<")rpert5. 
lOin  geologisches  \V(?rk  ist  es  aucli,  da«  zum  ersten  Male  von  einer 
•Morphologie  der  Erdolx^rflächc«  redet  Karl  Friedrich  Naumann 
definierte  sie  als  die  Lehre  von  den  raumlichen  und  gestaltlichen 
Verhältnissen  der  Unten  Erdkruste  imd  behandelte  sie  in  eingehender» 
noch  heute  sehr  beachtenswerter  Weise.   Eine  genetische  Morpbo- 
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logie  kennt  Naunumn'e  Lehrbuch  jedoch  nicht;  vornehmlich  die  Er- 
forschung  des  Aufbaues  der  Erdkruste  ins  Auge  fassend,  hsfcto  sich 
die  Geologie  mehr  und  mehr  von  der  genetischen  Betrachtung  der 

Formen  der  Erdoberflache  entfernt,  und  sie  konnte  dies  um  m  eher, 
als  die  leLzt*^ren  durch  jene  Katastrophen  direkt  erklart  r.u  sriu 
schienen,  die  man  glaubte  annehmen  zu  müssen.  Erst  auf  einem 
Umwege  kam  man  wieder  dazu,  sich  geologischerseits  mit  den  Fonnen 
der  Erdoberfläche  zu  befassen.  J.  P.  Lesley  erkannte  den  Zu- 
sammenhang zwischen  innerer  Struktur  der  Kruste  und  deren  Ober- 
flächenformen  und  stellte  der  »Topographie  als  Kunst«,  nämlich 
der  Karteimufnahmc,  die  »Topographie  als  Wissenschaft«  gegenüber. 
Unverkennbar  führt  sich  auf  diese  Anregung  der  gros^^e  Aufschwung 
znriifk,  welchen  die  morphologische  nooln<rio  geither  in  Amerika 
geaonunea  hat,  und  der  durch  K.  G.  Giibcit  zur  Ent>\'ickelung 
eines  eigenen  Wissenszweige:*,  der  Orologie,  führte,  welcher  aber  auch 
in  Grossbritannien  fühlbar  ist.  A.  C.  Bamsay  und  Archibuld  Geikie 
mshloBsen  hwr  das  V^ntindnis  der  Oberfl&chenformen  ganzer  Länder. 

Die  geographische  ütterstur  hat  erst  spat  an  diesen  Errun^- 
schaften  talgenoinmen.  Zwar  haben  die  beiden  leitenden  Geographen 
der  ersten  Hälfte  imseres  Jahrhunderts  die  Morphologie  der  P>d- 
oberflneh''  entschieden  gefordert.  Seiner  allgemeinen  vergleichenden 
Gc-ügraphiü  stellte  Karl  Ritter  als  iMnleituiiL;;  einen  Abschnitt  über 
die  festen  Fonnen  der  Erdrinde,  also  ein  niorphologL^chtis  Kapitel, 
voran;  er  erschloss  Hilfsmittel,  die  räumlichen  Verhältnisse  durch 
Form  und  Zahl  zu  cbaiakterisieren;  und  in  semen  allenUngs  postbum 
herausgegebenen  Vorlesungen  bezeichnete  er  die  so  darzusleUende 
Konfiguration  der  Erdteile  direkt  als  Morphologie.  Bein  grosser  Zeit- 
genosse, A.  V.Humboldt,  gab  gleichfalls  Wege  an,  Vomvm  der 
Erdoberfläehe  durch  Masse  zu  kiMinzeichnen ,  aber  beiden  Männern 
lag  ehie  <renetischp  Morphologie  fenic.  Kein  Wunder  daher,  wenn 
ihre  Nachfolger  sich  gleichfalls  nicht  jnit  letzterer  beschäftigten  luul 
um  so  eifriger  in  den  von  den  grossen  Meistern  eingeschlagenen 
Bahnen  fortschritten. 

V.  SonUar's  »Allgemeine  Orographie,  die  Lehre  von  den  Belief- 
formen  der  Erdoberfläche«  steht  auf  dl«  >» m  Boden.  Wi  it  mehr  als 
die  Hälfte  dieses  morphologischen  Werkes  ist  rein  deskriptiv.  Fast 
ein  Zehntel  beschäftiget  sich  mit  den  Massen  der  Formen  ,  nur  ein 
Fünftel  mit  deren  Ent-tchnng',  welche  gesehikh  rt  wird  ohne  Rück- 
sicht auf  damals  schon  gezeitigte  Ergebnisse  der  Geologie.  Diesen 
Sachverhalt  nmss  man  berücksichtigen,  um  vlie  Bedeutung  von 
Peschel's  »Xeaen  Problemen  der  yetj^eichenden  Erdkunde«  voll 
zu  würdigen»  die  ihr  Verlasser  selbst  als  »Versuch  emer  Morpho* 
logie  der  Erdoberfläche«  (1869)  bezeichnete.  Piese  Sammhmg  glän- 
zeml  jxe.-ehriebener  Essay?  wies  die  Geograph«  n  wieder  auf  ein 
fast  durch  ein  Jahrhundert  vernachlässigtes  Gebiet,  die  genetische 
Morphologie,  und  wenn  auch  wohl  das  Mei-te  do  Tidinltes  von 
Peschel's  Buch  bereits  beim  Erscheinen  desselben   niclit  aL-  neu 
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gelten  konnte,  ao  beieicimet  es  doch  einen  Wendepunkt  in  der 
Entwickelung  der  Fonnenlehre  von  der  Erde.   Es  übemahmen  in 

Deute<'hland  die  Geographen  Avi(  cl(  r  ein  laogverschmShtes  Erbe,  »ie 
schufen  eine  Reihe  morphologischer  Monographien,  zunächst  noch 
geschrieben  nach  der  Art  der  Pe8cher'^<'1n'n ,  dann  aber  mohr  und 
mehr  sich  die  Ergebnisse  britischer  un<i  anu'rikanischer  Geolf)<rrii  zu 
nutze  niaeliend.  Bereites  liej^  ein  AVerk  vor,  welches  die  bisher 
üblich  gewesene  formale  Klassifikation  der  Formen  der  Erdoberflache 
durch  eine  völlig  durchgearbeitele  genetieche  enetst,  "wtmt^sksb 
beechddenerweise  nur  in  Form  eines  Vorschlages  fiir  künftige  Be- 
obachter, das  ist  V.  Richthofen's  Führer  für  Fonehungsreiscnde 
(BciTm  1886).  Auch  die  französische  Litteratur  Ist  um  ein  ähnliches 
iiioq)hologis('li('<  Work  bereichert  worden.  An  Stell«'  joner  zahl- 
reichen militärischen  Terrainlehreu,  die  meit?t  nichts  anderes  sind  als  An- 
leitungen zum  Kartcnlesen,  gelegentlich  aber  auch  die  unbegreiflichsten 
genetiflchen  VonteQungea  veibraitm,  öd^  unter  inefeitenden  Titel 
lediglich  Verseicfanisse  morphologischer  und  anderer  Beceichnungen 
enthalten,  aetKten  de  la  No§  und  R  de  Maigerie  eine  genetische 
QeJjüidelebre. 

Das  Alter  der  Festländer  bihht  den  Gegenstand  einiger 
Ik'traelitungen  von  M.  l'iel)elkorn  Die  Frage,  ob  die  Kontinente 
im  Laufe  der  geologischen  Perioden  in  ihren  Umrissen  wesentliche 
Veriüiderangen  erlitten  haben»  oder  ob  sie  eieli  wahrend  dieser  Zeit 
in  ihren  HauptsQgen  gleich  geblieben  sind,  ist  schon  seit  einer  Reihe 
von  Dezennien  eine  viel  umstrittene.  Drei  Richtungen  unter  den 
Geologen  st(  n  -i- h  bei  dem  Versuche,  dieselbe  zu  lösen,  gegenüber. 
Die  eine  scldiesst  sieh  iler  Auffassung  Lyell's  an,  welcher,  auf  der 
Lehre  Plnyfair's  und  L.  v.  Buchs  von  den  säkularen  Hebungen 
und  Senkungen  lusseiul ,  die  Ansicht  vertritt,  dass  im  Laufe  der 
geologischen  Perioden  ganze  Kontinente  in  den  Meeresfluten  ver- 
schwinden, um  anderen  Platz  zu  machen,  und  dass  dte  Umrisse  der 
Festlander  sich  nur  für  die  einzehien  geologischen  Formatbnen 
gleichbleiben,  während  sie  im  Laufe  längerer  Perioden  b  ihren 
Umrissen  weitgehenden  Veränderungen  untenvorfen  sind,  so  dass  in 
einer  Periode  die  Land  Verteilung  mit  <ler  der  früheren  kaum  irgend- 
welche Ähnlichkeit  besitzt^  Die  beiden  juideren  Kichtungen  geh^n 
von  den  Kofultaten  aus,  welche  die  Challenger- Expedition  bei  ihren 
.  Tiefseeforschungeu  gewonnen  hat  Einzelne  Forscher,  wie  Neumayr, 
sind  der  Ansicht,  «jUu»  gerade  diese  Eigebniese  uns  notigen,  viele 
Ablagerungen  aus  früheren  Perioden  als  echte  Tielseebildungen  an- 
zunehmen und  somit  den  Umriss  der  Kontinente  nicht  als  etwas 
Unveränderliches  zu  betrachten,  während  nach  anden-n  OiMilogen, 
wie  Dana.  Goikio.  Wallaoe  und  Agassiz.  die  Ahlagorungen  der 
tiefäteu  Wannen  der  Ozeane  im  I^uife  der  geologischen  Periodeii 
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nit-uiulb  au»  dein  Mteie  emporgetaucht  sind,  un»I  mithin  kein  Teil 
der  heutigen  Festländer  ah  Tiefseebildung  zu  betrachten  ist.  Be- 
Bonden  Agaseix  ist  zu  dem  Besukate  gekommen»  dass  die  Gestalt 
der  Festlandsmassen  inuerbalb  der  SOO>FadenUnie  sich  seit  den 
akeslen  Zeiten  unverändert  erhalten  habe. 

Die  Auffa>.<Ling  Lyell'ß  ist  wenig  geeignet»  sich  Anhänger  su 
verschaffen,  da  die  Existenz  <li  r  B&liularen  Hebungen  und  Senkungen 
der  Fe^tlfuider  «ehr  fm<rlich  und  !mwahr«:ohf'lnHc1i  i'^t;  «olltcn  die- 
selben jedocli  wirklif'h  vorhanden  sein,  so  könnte,  wie  Neumayr 
gezeiß^t  hat,  um*  ihnen  höchstens  auf  eine  langsame  Verminderung 
der  Abplattung  des  Erdsphäroids  geschlossen  werden,  wodurch  sich 
solche  Veränderungen  in  der  Lage  der  Kontinente»  wie  sie  Lyell 
annimmt»  unmdglich  erklären  lassen.  Verf.  fibexgeht  daher  die 
Lyell'sche  Ansicht  als  unwichtig  und  beechfiftigt  sich  nur  mit  den 
beiden  anderen  Annahmen»  weldie  sich  auf  die  Resultate  der 
Challenger-Expedition  stutzen. 

Er  betnu'htet  zunächst  die  Tiefseebildungen  der  Jetztzeit  auf 
Grund  hauj)tpächiich  der  ( 'hallenger-Arbeiten,  dann  ^eht  er  id)cr  zu 
den  Tiefsceablagerungen  aus  älteren  geologischen  Perioden.  Ab- 
lagerungen der  Pteropodenerde  aus  früheren  Perioden  sind  nicht 
bekannt»  was  um  so  weniger  auffällig  ist,  da  erst  aus  der  Jura-  und 
Erudeloimation  zweifelhafte  Pteropodenreste  nachgewiesen  sind,  und 
die  echten  Pteropoden  erst  im  Tertiär  vorkommen»  wo  sie  jedoch 
keine  Ablagerungen  bilden. 

»Nicht  viel  anders  steht  es  mit  der  Globigerinenerde,  deren 
grosse  Verbreitung  in  der  Jetztzeit  die  Vermutung  nahelegt,  da^s 
die  Globigerinen  auch  in  friiheren  Erdperioden  eine  bedeutende 
Rolle  gespielt  haben  müssen.  Dem  ist  jedoch  nicht  so.  Allerdings 
werden  viele  Ablagerungen  aU  Aquivalentbildungen  der  Globigerinen- 
erde angeführt»  so  vor  allem  die  KummulitenkaOce»  welche  aus  jenen 
ausgeetorbenen  Biesen  unter  den  Foraminileren  entstanden  smd»  deren 
abgestorbene  Gehäuse,  zu  Milliarden  zusammengehäuft,  mächtige 
Systeme  von  Kalksteinen  aufgebaut  haben.  Ihnen  schliessen  sich 
die  Miliolidenkalk«'  d<  s  Pariser  Beckens  an,  aus  winzigen  Schälchen 
der  Milioliden  bestehend.  l)i<^  weisse  Kreide  soll  ebenfalls  der 
Globigerinenerde  ent-'jj)reclK'n ,  zumal  bei  ilirer  Zusammensetzung 
Foraminifereu,  besonders  die  Textularien,  Kotaüen  und  Kokkolitheu 
eine  Hauptrolle  spielen.  Femer  sbid  nach  Neuntayr  die  Fusulben- 
kalke  der  Kohlenformadon »  die  Alveolinenkalke  des  Tertiärs  und 
<'ine  ganze  Reihe  dichter  Kalke»  welche  in  Dünnschliffen  die  Durch- 
schnitte zahlreicher  Foraminifereu  zeigen»  ak  Aquivalentbildungen 
der  Globigerinenerde  zu  betrachten.  Trotz  der  grop^en  Ähnlichkeit 
jedoch,  welche  uumche  dieser  Ablagerungen  mit  der  Glol)igerinenerde 
der  Jetztzeit  haben,  ist  es  sehr  zweifelhaft,  ob  .sie  wirklich  als 
Paiallelbildungen  zur  Gloi)igerinenerdc  aufzufassen  suid,  da  nicht 
Globigerinen,  sondern  ihnen  verwandte  Formen  in  der  Zusammen» 
setsung  der  genannten  Gesteine  henschend  smd. 
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Es  folgt  die  Diatomeeneide,  wt  iche  als  SfisswadHerbildung  Ix - 
deutende  Ablagerungen  hervorgt'bnu-ht  ha( ,  so  den  Policrschii  fer 
von  Bilin  in  Böhmen,  die  Kieselgur,  das  Lager  in  <l<'r  Lüiitburiror 
Heide  u.  a.  Als  marine  Ablagenrnpen  der  Dialoineenerde  aus 
frühereu  Perioden  werden  zwei  Bildungen  von  weiter  Verbreitung 
b^iBchlet:  die  FeueiBteme  und  die  Kieedschiefer.  Erstere,  deren 
Entotehung  eine  viel  umstrittene  Frage  ist,  wurden  frOher  für  Eiesel- 
schwanune  angesehen,  wdiche  bei  dem  Versteinerungsprozesfle  ihre 
Fonn  und  Struktur  verloren  haben.  Nach  neueren  Untersuchungen 
hat  sich  jedoch  g<"/fMirt,  dass  tlie  Fenorpfeine  aus  Diatomeen,  Ratlio- 
larien,  SohwaminnMdcln  und  kiesclip'ii  Oi-trani.-men  bestehen,  so  dasH 
also  die  Feiu  r-lciui'  ein  Äquivalent  der  Diatomeenerde  zu  be- 
trachten wären.  Dass  die  Kieselschiefer  ehie  ähnliche  Zusammen- 
setzung besitzen,  haben  die  Untersudiungeu  Ten  Gümbel  und  Both-^ 
fdets  erwiesen»  welch'  letzterer  in  ihnoi  kiesige  Oiganismen, 
Badiolarien,  Spongiennadehl  u.  s.  w.  gefimden  hat  Trotzdem  ist 
es  auch  bei  diesen  Bildungen  nicht  sicher,  ob  sie  wirklich  der 
Diat<'niv<'norde  enUprcchcn,  zumal  dann  die  Fcnorsteine  ids  Produkt*» 
der  l)iat()meenerde  schichU'Uweise  in  der  Kn-idc  als  Jiirzeuguis  der 
GlobigerineniT«le  lägen,  was  doch  sehr  ^clteiuii  wäre. 

Die  nun  folgende  Badiolarieuerde  ist  unzweifelhaft  aus  früheren 
Perioden  bekannt  Ebe  Paiallelbildung  derselben  ist  vor  allen  die 
dem  Tertiär  angehörende  Radiolarienerde  von  Barbadoe;  fesner  ge- 
hören einige  Bildungen  des  Unter- Silur  in  Schottland  und  gewisse 
lokale  Ablagerungen  in  <Kr  Kreide  dahin.« 

Was  den  roten  Thon  anbelanfft ,  so  kommt  Verf.  zu  dem  Er- 
gebnisse, dass  Schichten  aus  älteren  Fonnationen,  welche  eine  Parallele 
ZU  dem  roten  Thone  der  (iegenwnrt  biltlen,  hüehstwahrscheinlich 
fehlen.  Aus  allem  zieht  er  den  Schlus^,  dass  sich  seit  unendlich 
hinger  Zeit  die  tiefsten  Wannen  der  Ozeane  nicht  über  die  Meeres- 
oberfläche erhoben  haben.  >  Hieraus  folgt  aber  mit  Notwendigkeit, 
dass  auch  die  Umrisse  der  Festländer  in  derselben  Zeit  keine 
wesentlirlie  ^'e^ändernnfr  erlitten  haben  könnten.  Allerdings  finden 
sieh  hin  und  wieder  Bildungen  von  -ieher  pelagischom  Fr-prungi», 
jedtK'li  i.-^t  zu  berücksichtigen,  ilass  deiailiL^r  vereinzelt  vorkoinmende 
BUdungen  als  lokide  Erhebungen  des  Meeresbodens  angesehen  werden 
können,  was  der  vorhin  ausgeschlossenen  Ansidit  yon  der  Beständig- 
keit der  abjssischen  Hegionen  in  keiner  Weise  widerspricht,  da  die 
aufgestellte  Anschauung  lokale  Änderungen  natüriich  nicht  in  Abrede 
stellen  will  und  kann.« 

Die  Abkühlung  der  Erde  und  die  gebirgshihlcndcn  Kräfte 

behandelt  H.  Herrresell  in  einer  mathematischen  Abhandlung  Vi.  Das 
Abkühlungsproblem ,  djis  die  TenijK  raturverteilung  im  Inneren  der 
Kugel  bestimmt,  ist  schon  des  öfteren,  zuerst  von  Fourier,  behandeit 

^)  Gerland,  Beiträge  zur  Geophysik  8»  p.      n.  ff. 
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worden;  bei  alli'ii  (liescii  Arbeiten  war  der  zeitliehe  Temperatiin'er- 
huif  diejenige  ErHchehiung,  die  das  Hauptiiitereese  der  Vertaweer 
\vaehi-i(  l.  und  den  zu  ergründen  und  feüUulegeü,  alle  Küuste  der 
lleclinung  angewandt  wurden. 

Die  Arbeit  HeigeeeU*8  beschäftigt  aiofa  mit  der  ■reehnerischeii 
Festlegiuig  der  Tempenitunreiteihing  nicht»  haufiteacUleh  deswegen» 
weil  zur  Au&tdlung  der  zu  dieeem  Zwecl^e  notwendigen  Formeln 
Voraussetzungen  über  die  Anfangstemp^ratur  der  sich  abkühlenden 
Kujrel  nt'inaeht  wenlen  mü^^-en,  die  wahrscheinlich  nicht  mit  ilen  Er- 
seht in  in  igen ,  wie  .«ie  wirklicli  hei  l^pinn  der  Abkühlung  auttraten, 
übereiiij-tinimeii.  Iji  den  nieii^ten  yVrbeiten,  die  sieh  auf  die  innere 
Temperatur  der  Erde  beziehen,  wird  die  Anfangstemperatur  konstant 
gesetzt  Diese  immerfam  wiDkürlichen  Voraussetziuigen  werden  in  obiger 
Arbeit  nicht  gemacht,  und  deshalb  wird  von  emer  Behandlung  des  eigent- 
licben  Temperaturproblems  abgesehen.  Die  Hauptpunkte  der  Be- 
trachtung bildet  die  Gröi^se  und  der  Sinn  der  durch  die  Abkühlung 
entstehenden  Kräfte.  Es  gelingt,  ohne  s{)ezioIle  Voraus«ptzungen 
über  die  A  nfangpteniperatur  imd  die  Tempomturverteilung  zu  niaehen, 
oinigp  Hllgemcine  Genetze  über  <lie  GniHse  und  Vtrteilung  dic>er 
Kräfte  zu  gewinnen.  Insbesondere  erweist  es  sich  aU  möglich,  die 
sdtlidifi  Veränderung  dieser  Spannungen,  die  besonders  für  die 
Fragen  der  OebirgsbUdung  wichtig  ist,  durch  Formeln  wieder^ 
zugeben ,  deren  Konstanten  durch  die  B^bachtung  des  Erdkörpers 
ennitteh  wertlen  können»  und  die  auf  diese  Wi^ise  von  jeder  be- 
engend<>n  Voraussetzung  frei  sind.  Die  Resultate,  die  Dayison, 
O.  H.  Darwin  und  nachher  O.  Fisher  über  das  Auftreten  einer 
Fläche  ohne  Spannungsäiiderung  unter  Voraussetzung  einer  kon- 
stanten Anfangsieiiipemtur  gewujiuen  haben,  treten  auch  in  Hergeäell's 
Ergebnii^n,  aber  in  venülgemeiuerter  Auffassung,  auf. 

Für  das  Verhalten  der  Spannungskräfle  in  der  Bicbtung  des 
Kugelradtus  ergiebt  sich  folgender  Satz:  »infolge  der  Abkühlung 
erleiden  sämtliche  Schichten  der  Kugel  eine  Kompression  in  radialem 
Sinne.  Die  Kompression  ist  am  stärksten  im  Mittelpunkte  und 
nimmt  ab,  je  näher  j^ieh  die  Sehiehten  der  Erdoberfläidie  befinden. 
In  der  Obertiäehe  ."elbst  ist  die  Küuipression  =  0.« 

Ferner:  »Die  Zugkraft,  welche  die  einzelnen  Kugelschiehteii  in  der 
Nähe  der  Oberfläche  un  tangeuUelleu  Sinne  zu  dehnen  strebt,  nimmt 
mit  zunehmender  Tiefe  ab.  Das  Mass  der  Abnahme  ist  mit  grosser 
Annäherung  proportional  der  geotfaermiscben  Itefenatafe.  Die  Zug- 
kraft selbst  hat  ihren  grösstm  Wert  in  der  Kugeloberfläcbe.« 

»Die  Mitteltemperatur  einer  sidl  abkühlenden  Kugel  nimmt 
mit  der  Zeit  nb.  Das  Mass  der  Abnahme  i<=t  proportional  der  an 
der  Oberfläche  henvehenden  geothemiivehcn  Tiefrnstufe.« 

»Durch  die  Abkuhhiiig  werden  die  einzelnen  Schichten  einer 
Kugel  ün  radialen  Sinne  koni|)rimii  rt.  Diese  Kompression  wächst 
zuerst  im  Laufs  der  Abkühlung,  erreküit  zu  emer  bestimmten  Zeit 
ihr  Maximum  und  nimmt  von  da  an  bestilndig  ab,  um  schliesslich 
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nach  vollendeter  Abkühlung  den  W  ert  Null  zu  <  ri  eichen.  Der  Zeil- 
pniikt,  wo  in  oinor  bestimmten  Schicht  dae  Maximum  der  Koui- 
prt-ssion  errciclil  wird ,  hän^n  von  d<»r  Tiefe  <liesor  Schlclit  ab. 
Betnichiot  umn  die  Abkühlung  in  einem  beliebip  ii  Zeit]  uukU',  so 
existiert  in  einer  besüuimten  Tiefe  eine  Fläche,  oberhalb  der  sämt- 
liche Schichten  noch  komprimiert  werden,  «her  die  Starke  dieses 
Druckes  nhnmt  im  weiteren  Verlaufe  beständig  ab.  Unterhalb 
findet  ebenfalls  eine  Kompression  der  Schichten  »tatt,  dieselbe  nimmt 
im  weitere  Verlaufe  der  Abkühlung  noch  beständig  zu.  In  der 
Fläche  selbät  erlei<let  die  Kompression  der  Schichten  im  Laufe  der 
Zeit  selbst  fürs  erste  keine  \'erändernngen.* 

»Die  Zugkräfte,  weiclie  die  eluzehien  Kugelschichten  auscijiHTuler 
zu  reissen  streben,  nehmen  m  jeder  Tiefe  im  Laufe  der  Abkühlung 
zu,  erreichen  zu  einer  bestimmten  Zeit  ihr  Maximum  und  nehmen 
von  da  an  bestindig  ab.  Dieser  Zeitpunkl^  in  welchem  die  Maximal- 
spannung  euitritt»  ist  für  jede  Hefe  verschieden;  er  liegt  um  so 
entfernter,  je  grösser  die  Tiefe  ist  In  einem  beliebigen  Zeitpunkte 
der  Abkühlung  existiert  in  bestinmiter  Tiefe  eine  Fläche,  in  der  die 
zeitlirlir  Veränderung  der  Zntjkraft  =  0  ist.  Ulu  rhalb  (lieber  Flaehe 
werden  sämtliche  Rehichtc  ti  auseinander  geaerrt,  jedoch  uinunt  der 
Wert  dieser  Zugkraft  bestiiudig  ab,  unterhalb  erleiden  sämtliche 
Schichten  ebenfaUs  einen  seitlichen  Zug;  der  Wert  dieser  Zugkraft 
nimmt  jedoch  beständig  mit  der  2eit  su;  in  der  TVennungsflache 
selbst  tritt  mit  der  Zeit  keine  Veränderung  em.« 

I>ic  Änderung  der  Volumeinheit,  welche  durch  die  Spannungs- 
kräfte hervorgerufen  wird,  die  im  Lineren  der  Kugel  durcrh  Ab- 
kühlung entstehen,  ist  diejenijre  Oros-e ,  welche  bei  der  (M'lMrp^- 
bildmig  von  Bedeutung  ist,  da  sie  lin  Ansniaf««  für  das  Material 
liefert,  welches  für  diesen  Prtjzc.-^  seil  Beginn  der  i^bkühlung  ver- 
braucht LsL  Aus  den  Lehren  für  die  Abkühlung  eines  grossen 
Körpers  ist  bekannt,  dass  die  Wärmeabgabe  hauptsächlicb  m  den 
Oberflfichenschichten  stattfindet,  dass  der  Kern  beinahe  vollständig 
seine  Temperatur  beibeh  ilt 

In  sämthchen  Schichten  in  der  Nähe  der  Kugeloberfläche  findet 
demnach  durch  die  gebirgsbildenden  Kräfte  eine  Ausdehnung  der 
Volumeinheit  statt.  Das  Volum  ist  stet«  grösser,  als  es  xin 
würde,  wenn  ilie  Kugtdschicht  frei  der  Volumunderung  durch 
Abkühlung  folgen  könnte. 

Infolge  der  gebirgsbUdenden  Kräfte  nimmt  indessen  die 
Volumeinheit  im  I^ufe  der  Zeit  zuerst  zu,  die  Dehnung  enefeht 
zu  einer  be^tiiumten  Zeit  ihr  Maximum ,  von  diesem  Zeltpunkte  an 
nimmt  die  Volumeinheit  im  Laufe  der  Zeit  beständig  ab. 

Schliesslich  unternimmt  Hergesell  die  tnnnerisehe  Auswertung 
einiger  seiner  F<»rmt'ln,  nändieh  der-jenigen,  in  denen  tüe  geothermisehe 
Tiefenstuf«^  vorki»riiinl,  wobei  er  sich  an  die  Beobachtungen  im  Bohr- 
loche von  ßchladebacli  hält  Gemiiijs  letatercu  ist  der  Abkühlungs- 
proiess  unserer  Erde  bereits  so  weit  vorgeschritten,  dass  in  den 
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OberflächeiiHchichteii  keine  wesentliche  Änderung  der  geothemuscben 
Tiefenstufe  mehr  vorbanden  tat;  dann  findet  HeigeeeU  folgende  be- 
meikenswerten  Batzo: 

>  1 ,  Die  Änderung  der  Mittoltempmitiir  der  ganzen  Erdkugel  ist 
unter  drn  jetzigen  Verhältni:>8en  eine  solch»',  (hiPP  <lieselbe  in  einem 
Jahre  um  42  .  10~^  Grad  C,  d.  h.  in  iiundert  Millionen  Jahren 
um  42^  abnimmt 

2.  Die  Änderung  der  Miiteltempemtur  der  Obeiflachenschicht» 
in  der  die  geothermu^che  Tiefenstufe  konstant  ist,  ist  unter  den 
jetzigen  V*  i  luiltniseen  eine  solche,  dass  dieselbe  in  einem  Jahre  um 
28  .  10 Grad  d.  b.  in  hundert  Millionen  Jahren  um  28  ^ab- 
nimmt. 

o.  Die  ^ciiliclien  Zugspannungen,  die  in  den  einzelnen  Kugel- 
schichti?n  infol<rf  der  Abkühlung  auftreten,  erleiden  im  Laufe  der 
Zeit  Veränderungen.  Unter  den  jetzigen  Verhältnissen  nehmen  dieso 
Zugkräfte  ab,  und  xwar  beträgt  die  Abnahme  pro  Jahr 

21  .  10-"  E  kff, 
wenn  £  der  £lasti2ität«koe^zient  des  Biatnudb  ist,  das  die  Ober- 
flacheniiichicht  bildet. 

Nehmen  wir  an,  da.ss  dasselbe  Ei><en  ist,  t^o  betraf  die  Ab- 
nahmt' pro  Jahr  42  .  10~'  kg  auf  den  Quadratmillimet<;r. 

Bts-^tehen  die  Oberflächenschichten  aus  Sandstein,  so  ist  das 
Mass  der  Abnahme  der  seitlichen  Zugkraft  pro  Jahr: 

13 . 10~'^  kg  auf  den  Quadratmillimeter.  . 

Auch  die  DrnekkF&fte,  welche  die  einzdnen  Kugelacfaiditen  m 
radialem  Sinne  zusammenzudrücken  streben,  erleiden  eme  zeitliche 
Abnahme.  Dieselbe  ist  jedoch  im  Vergleiche  zur  Änderung  der  seit- 
lichen Spannungen  sehr  klein  und  zu  vernachlässigen. 

4.  Die  Änderung  dr-r  Volumeinheit,  di<»  infolge  des  Nach- 
lassens (icr  seitli<'}i<'n  ZuL^kräfte  eintritt,  ist  unter  den  jetzigen  Ver- 
hältnii:s»'u  des  Krdkurpers  so  beseiudlen,  dass  in  eiiitm  Jahn-  eine 

Verminderung  um        eintritt.  £ine  Oberflachenschicht,  die  hk  zu 

3  km  Tiefe  herabreicht,  erleidet  demnach  in  einem  Jahre  eme  Yolum- 
Vermindennjg  von  rund  2  0(MM)oO  ebm. 

AVenn  wir  annehmen  köiuien,  dass  die  Fläche,  in  welcher  die 
nt'hirjrsbildung  ruht,  znr  Jetztzeit  tiefer  nU  3  ktn  liegt,  so  könnfo 
«ieniruu'h  in  jedem  Jahre  tllese  Menge  an  Material  zur  Gebirgsbildung 
mindestens  verwandt  werden.« 

Die  Flache^  m  welcher  die  Gtebirgshildung  in  emem  bestimmten 
Momente  der  Abkühlung  ruht,  ist,  wie  Hei^gesell  weiter  erläutert» 
gerade  diejenige  Fläche,  in  welcher  die  seitUche  Zugkraft  den 
grSesten  Wert  erreicht,  sich  nhor  für  den  Augenblick  sellur  nicht 
ändert  *Die  Schieht<  n,  die  unmittelbar  ülx  r  tlieser  Fläelio  liegen, 
haben  kurz  vorher  ihre  grö-^ste  Streckung  erfahren  und  ärulrrn  von 
jetzt  stetig  ihr  Spannnnir.- Verhältnis.  Die  gestreckten  Seiiiehfen 
schrumpfen  alhnäiilich  /.u.^umiikai  und  sind  im  stände,  etwaige  dureli 
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die  frühere  Streckung  entstandene  Spalten  wieder  auszufüllen,  falls 
diese  nicht  durch  anderweitiges  Material,  das  durch  den  Noniinl- 
(Inu'k  .'inporgepresst  wurde,  schon  aus^füllt  wordon  s^ind.  Tritt 
ItUtirer  Fall  ein,  was  wohl  am  häufigsten  t^ivh  ereitriH*n  wird,  ??o 
werden  die  in  ihrer  Spannung  stetig  nachlassenden  Schichten  sich 
wölben,  sie  werden  Erhebungen,  Depressionen,  Falten  u.  8.  w.  bilden. 
Unterhalb  der  Flache  ohne  Gebirgsbildung  iBt  ein  gewifeer  ProKees 
der  (Gebirgsbildung  vorbanden.  Die  Streckung,  welche  die  Schichten 
durch  die  Abkühlung  8chon  erlitten  haben,  ninunt  immer  noch  mehr 
zu.  Da  die  seitlichen  Zugkräfte  höchstwahr>chrinlich  die  Elastizitäts- 
und Festierkfit^L'roiizo  <i\o<  Materials  der  Enlrinde  bedeutend  über- 
steigen,  so  l)(  tiri(l('ii  sich  alle  diese  Schichten  im  StHdium  des  Zer- 
reiösens,  der  Kissebildung,  in  allen  diesen  Schichten  wini  das  innere 
Material  des  Erdköipers  durch  den  nadi  mnen  immer  kriftiger 
werdenden  Radialdruck  in  die  Spalten  und  Risse  hmeingepresst 
werd<»n.  Sinkt  die  Flache  der  ruhenden  Gebirgsbildung  im  Laufe 
der  Zeit  tiefer,  so  werden  auch  tliese  Schichten  aUinählich  in  das 
8ta<lium  de«  kl»Mner  wordonden  seitlichon  Zugs  in  den  Znstari«!  der 
Faltungsbildun;^'-  ciiip'fühil.  Es  ist  ein  wiclitior<^r  Punkt  «licsor  Auf- 
fassimg  der  Gebirgsbildung:,  dass  dii-  gef^dtckn  ►Schichten,  bevor  sie 
in  den  Zustand  der  Faltung  übergehen,  notwendig  die  Maximal- 
streckung  erfahren  haben  müssen.  Es  ist  dies  ein  Prosess,  der  nicht 
nur  durch  die  Spaltenbildung  ausgeEeichnet  ist»  sondern»  da  die 
Elastizitätsgrenzen  überschritten  werden,  vor  allen  Dingen  in  hohem 
Grade  geeignet  erscheint,  dem  gebirg»bUdenden  Materiale  jenen  eigen- 
tümlichen Zustand  latenton  FlüssifTseins  zu  verIoih«-n,  der  nach  neueren 
Untersuchungen  in  jcdrm  gtbiigs bildenden  MateriiUe  anzunehmen  isL 

Die  Lage  dor  Fläche  ohn(*  Ocbirgsbilduuir  ist  also  in  dieser 
Auffassung  keino  unten'  Grenze  für  die  G<  birj  ^lildung,  sondoni  mir 
die  Grenzfläefic  ii'w  /.vvei  verschiedene  'i  liaugkeiten  der  gebirgs- 
bildenden  Kraft,  die  stet*  zu  gleicher  Zeit,  «lie  eine  tiefer,  die  andere 
höber,  thätig  smd.  Die  tiefere  arbeitet  der  in  hdhmn  Schichten 
wirkenden  stetig  vor»  sie  präpariert  gewissermaseen  das  Material  für 
die  Falten»  die  sjulter  oberiialb  der  Fläche  ohne  Gebirgsbildung 
entstehen  8ollen.c 

Die  Theorien  der  Gebilgsblldung  wurden  von  J.  Le  Conti- 
l)eleuchtet*),  wobei  er  der  Kontraktionstheorie  den  Vorzug  eingesteht; 
Jedonfall-  i-^t  seine  Ansieht,  dass  die  Erde  als  Ganzes  gegenüber 
ra»cli  wirkeiitlt  ii  Kriitten  ids  starr,  gt'genüber  langsam  \virken<len  als 
elastisch  zu  bt;üacliten  sei,  sehr  begriindet,  aber  freilich  nieht  neu. 
Dass  die  Kontiuktion  nur  die  obere  Krustenschicht  tretf'eu  könne, 
unter  derselben  aber  em  Niveau  ohne  Zug  und  Schub  liege,  bezweifelt 
Le  Oonte»  mdessen  sind  seine  Gründe  hierfür  nicht  gerade  stichhaltig. 


*)  Journal  of  Geologie  l^^d.  U  p.  543. 
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Die  Frage  luusli  aeaeren  YerSndenuigeii  der  Brdeberfttelie 

in  den  Alpen  ist  von.  J.  B.  Meetsendurntt  auf  Gnindlage  der  geo- 
dadscben  Messungen  in  der  8chw^  behandelt  worden^). 

Die  ernten  genauen  Vermessungen  in  der  8ehweiz  stammen 
au.-i  dem  Anfangt*  dieses  Jahrhunderte.  AIh  et*  «ich  »hmn  in  den 
8eehzi<jrer  Jahr»  n  awf  Anropruiijj:  (lt'>  (Irnemlf*  J.  J.  liiicvt-r  fijinnn 
handelte,  die  ui  dm  verschiedeneu  iStaaten  Kuropas  au*^getubrti;u  geo- 
dätiecheii  Arbeiten  miteinander  zu  verbinden,  kam  die  schweizerische 
geodäftieche  Kommission  nach  einigen  Versuchen  su  dem  Besultate, 
dase  nur  eine  vollständige  Neumessung  eines  Dreiecksnetses  die  ge? 
nügen de  Gewahr  bieten  könne,  die  für  die  vodaugten  Zwecke  passenden 
Ergebnirtj^e  zu  erhalten.  H.  II.  Denzler  entwarf  hierzu  ein  neue« 
Drpieckr^notz.  welches  gegenüljer  dem  alten  Netze  einen  wegeiit  liehen 
Forti^eliritt  bez<»iehnet  und  he-^ondors  den  Alpemihergung  aus  lauter 
zuganglichen  Punkten  herflellte,  .«-o  da>r»  in  säintliehen  Dreiecken  alle 
drei  Winkel  gemessen  werden  komiten.  Die  Ausiühruug  dei"  Messung 
gelang  allerdings  nicht  so  rasch,  wie  man  gegUuxht  hatte,  und  wie 
es  erwünscht  gewesen  wfire,  teils  infolge  äusserer  Umstände,  teils 
aber  auch  weg<tn  der  Art,  wie  die  Beobachtui^n  ausgeftilu  t  wurden. 

Die  bei<h'n  Venneesungen ,  die  neueren  der  schweizerischen 
geodätischen  Komtni-^ion  und  die  alteren  von  E^ehnmnn  bearbeiteten, 
sind  es  nun,  wehhc  zum  Vergleiche  miteinander  vorliegen.  Die 
letzteren  sind  in  dem  Zeitrauuiu  von  1811  bis  18.3G,  aus  mehrfachen 
Einzelteilen  zusammengesetzt,  die  ersteren  von  18(J4  bis  1879  aus- 
gefühxt.  Es  muss  abor  angefOhrt  weiden,  dass,  abgesehen  von  dem 
venchiedaien  Genauigkeitsgrade  beider  Messungen,  leider  nur  eine 
geringe  Zahl  von  Punkten  (auch  gleichnamigen)  die  nämlichen  nnd, 
was  hauptsächlich  thirauf  zurückzuführen  ist,  da>-:s  bei  den  älteren 
Me>>ungen  nur  m  mgelhafte  oder  auch  gar  keine  V  r-!<  hemtigen  der 
Signale  ausm  l  ilii!  \nmlen  und  sie  so,  bei  <ler  mutwilligen  oder  bös- 
willigen ZerstoniiiLT  o<ler  Veränderung  derselben,  nicht  imnur  wieder 
mit  der  nötigen  Genauigkeit  hei^estcllt  werden  kunnt*?n.  Trotz  dieser 
beiden  Mängel  lassen  sich  aber  doch  einige  ganx  brauchbare  Reeoltate 
ableiten,  und  das  Resultat  der  Vergleichungen  der  trigonometrischen 
Venneseungen  crgl<  l)t: 

Nachwdsbare  Veränderungen  in  der  Erdkruste  zwischen  dem 
schweizerischen  Jura  und  den  Voralpen  haben  In  den»  ZtMtrauuie 
zwi-e!if  ii  diesen  beiden  Messungen  (also  etwa  einem  halben  Jabr- 
hunUeite)  nicht  statt Lfeluri« Im. 

Dieses  Ergebnis  wider.s]»rieiit  einer  ^litteilung  von  I*ivf.  A.  Heim, 
nach  welcher  schon  heute  die  durch  zahlreiche  Ehdbebenstosse  ent- 
standenen dauernden  Verschiebungen  in  der  Erdrinde  durch  topo* 
graphische  Messungen  erkennbar  und  so  z.  B.  die  Ijägem  dem  Rigi 
und  Napf  in  dem  Zeiträume  zwischen  den  beiden  letzten  Ver- 
messungen von  etwas  über  30  Jahren  um  ca.  1  ffi  näher  gerückt 

V  Jalireäber.  der  ph>u  Ge§.  in  Zürich  18U2.  Gsea  1SU4.  p.  66  u.  ff. 
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seien.  Diese  Angabe  worde  eeineneit  aus  den  noch  unvolktändig 
reduzierten  neuen  Messungen  abgeleitet»  hat  eich  aber  nicht  be8tit%t 

Grenaue  HöhenmeBsungen  stammen  erst  aus  der  neueren  Zeit, 
.seitdem  man  angefangen  hat,  die  Höhen  durch  Nivellement^  zu  er- 
mitteln. Da?  oT^ti'  (üp^^or  fronfluen  Nivfllcnients  wurde  von  Bourdaloue*) 
in  Fraiikroic'h  in  <!<'n  fiinfzip-r  Jahroii  (iurrhcr«*führt.  Aii<rt^n\[rt  durch 
die  gro-^c  (ienauigkeil,  welche  hierbei  verlauf  wunlc,  halx  ii  faj*t 
alle  europäischen  Staaten  sogenannte  Prazij*ionf5nivelleinenU*j  aui«ge- 
fuhit,  deren  Besultate  sowohl  für  die  allgemeine  Erdmessung,  aLso 
für  die  Geodäsie,  als  auch  för  die  Geologie  von  Wichtigkeit  «nnd. 

Während  man  aus  den  älteren  Messuogen  ziemlich  groi^^^e  Unter- 
schiede, bis  zu  1  m,  zwischen  den  Mitt<'lwa>»8eni  der  einselnen  Meere, 
ja  an  der  Küsti-  dcssi^ben  Meeres  fand,  haben  die  neuorpn  Messungen, 
wie  Ol  T.;il]  rnaud  zuerst  zeigte,  die  Differenzen  auf  wenige  Zenti- 
meter \('mu<:ert. 

Diene  Resultate  sin«l  durcli  di«'  neuesten  Untersuchuiij^i-n  do^ 
Zentralbureaus  der  internationalen  Erdmessung  im  wesentlichen  be- 
stätigt worden.  Es  wurden  nämlich  48  Nivellementspolygone  in 
Zentral-  und  Westeuropa  zu  einem  Netze  vereinigt  und  ausgeglichen. 
Hieraus  wurden  rli<^  Höhe  der  nördlichen  Meere  über  den  sfldltchen 
Meeren  zu  +  1  ."5.4  cm  gefunden  mit  einem  mittleren  Fehler  von 
-♦■  8  itm.  Ein  iihnlirhos  Resultat  wurde  gefunden,  wenn  nmn  diesen 
Unterschied  aus  einnu  Teile  dieser  Polygone  (westliche  und  o.-l liehe 
Hälfte)  ableitAite.  Die  Unsicherheit  des  gefundenen  Höhenunter- 
schiedes ist  so  gross,  dass  man  ihn  kaum  als  reell  ansäen  kann. 

Für  den  Nullpunkt  der  schweizerisdien  Höhenmessungen,  die 
Pierre  du  Nitcm  in  Genf,  findet  man  danach  als  Höhe  üb&e  dem 
Mittelwasser  in  Marseille 

I.  Ausgleichung  373.7.'i9  m 

II.        »  7s:j  » 

UI,        *  r.71  » 

mit  eincMu  niitllen'n  Fehler  von  <•  rm,  wobei  <h'r  erste  Wert,  welcher 
aus  alli  n  1 1  Polygonen  abgeleitet  ist,  den  Vorzug  vor  den  beiden 
anden-u  verdient. 

Seit  1884  wini  in  Frankre  ich  ein  iu'uv>  Präzisionsnivelleuient 
ausgeführt,  Ch.  Lalleuiajul  verglich  die  neue  u  Nivellementsei^bnisse 
mit  den  alten,  von  Bourdaloue  in  den  Jahren  1B57  bis  1863  er- 
haltenen  W<nten  und  glaubte,  zwischen  beiden  ganz  »ystenuitische 
Unterschiedi'  zu  finden,  welche  von  Süden  nach  Ncffden  zunehmen 
(von  Marsiüle  bis  Lüh')  und  an  letzterem  Orte  gegen  80  cm  er- 
rcirlu  n  Nar  h  nciicnni  Berichten  schrint  man  nbcr  anderer  An- 
si<"ht  gfr*wui  (lc'n  zu  seirj  und  du-*  alte  Piä/i-ion-nivellcment  für  zu  unjronau 
w  bctrucliteu,  als  diuss  juiui  dergleiciien  Scidüäse  ziehen  könne. 

Nivellement  de  1a  Fnuice.  Bourges  1864. 

-)  Vi  rhandlungen  der  KmiiH  reuz  der  permanenten  Kommission  der 
internationalen  Erdmessung  in  iSaUburg  ISbS. 
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Id  der  Schweis  wurde  im  Jahre  1866  Ton  der  geoditifloheii 
KominisBioii  dn  PraasionsniveUemeni  begonnen»  das  seitdem  die 
wichtigsten  Routrn  uberspannt.  Man  kann  sich  fragen,  oh  Vw- 
anderungen  in  der  Lage  der  schweizerischen  Höhenmarken  bemerk* 
hnr  sind.  T>ns  zii^aniniengeeteUte  brauchbare  Material  iet  allerdings 
noch  sehr  gering. 

Pi"  Untert«chir<l(>  zwischrn  tlon  zti  vonsohiedenen  Zeiten  statl- 
p  tumit  iii  n  Nivellement-  >intl  nicht  sehr  gros8  und  können  wohl  aus 
tlen  inivermeitUiehen  Bt  obaehiungsfehlem  u.  8.  w.  erklärt  werden. 

Wir  können  somit  als  Re-iihat  dicFtr  ^'ergleichulltrell  >ngen, 
da.«!«  nuH  d<'n  bi«ä  jetzt  vorhandeia  ii  Höhen nu  s.sungeii  in  der  iSchweut 
keine  An<l<  run^^(Mi  nuchgewienen  wi  nlm  können. 

As  t  runoMi  i^che  Beübach  tungen.  L«'ü;t  man  idx  r  t  inm  Teil 
der  Erdoberfläche  ein  Dreiecksnetz,  bestinmit  dann  auf  einem  Punkte 
desselben  die  geographischen  Koordinaten  auf  astronomischem  Wege, 
so  kann  man,  von  ihm  ausgehend,  sie  für  alle  andren  Punkte  des 
Netzen  berechne  Dabei  muss  fOr  die  Figur  der  Erde  eine  besümnite 
Annahme  gemacht  werden^  wozu  man  gewöhnlich  das  Benäersche 
Ellip«nid  oder  da>i  ClarkcVche  Sphamid  benutzt,  welch»'  iH-idc  >ifh 
am  lH'.-t«'n  dt-r  Erdp'stait  an8chnn<-_''  Ti.  Br.-timnit  man  nun  auf  alK-n 
Piuikten  des  I) reite kfiiietzes  a^trononuseh  die  geographlx-licn  Breiten 
und  Längen ,  tM)  stinuneu  diese  nicht  immer  mit  den  bei\>chueten 
(geodätischen)  überm.  Den  Unterschied  beider  pflegt  man  als  Jjo^ 
abweichungen  zu  bezeichnen. 

Die  bis  jetit  ausgeführten  astronomischen  Beobachtungen  in  der 

Nord-  und  Westschweiz  haben  ein  deutliches  Anaehen  des  Lotes 
senkrecht  zu  der  betreffenden  Gebirgsrichtung  eigeb<'n,  wie  sie  aus 
der  8ichtban»n  Manse  etwa  zu  erwart^'u  waren  *).  Auch  konnte  be- 
reits aus  die-en  Messungen  der  Verseuch  ^macht  wenlen ,  den  bei- 
läufigen \'(  rlauf  do.^  Cieoi<l>  unter  dem  in  lu  tnicht  gezogenen  Alp<*n- 
gt'biete  zu  bchtimnien.  Demzufolge  erhebt  nich  dieses  im  Jura  ttwa 
im,  in  den  Voralpen  bi»  zu  1.3  m  über  das  Ellip^id.  Wäre 
beispielsweise,  um  tm  bekanntes  Beispiel  anzuwenden,  längs  don 
durch  Keuenbuxg  gebenden  Meridiane  ein  Wasscrkanal  gesogen,  so 
wurde  das  Was«^er  in  demselben  im  Jura  um  etwa  Im,  in  der 
Gegend  des  Rhouethalen  um  etwa  1.5  m  höher  stehen,  als  es  in  den 
mittJer«»n  Teilen  desselben  stehen  wür<l<-.  rnler  als  es  »tehen  würde, 
weun  die  beiden  Gebirge  nicht  vorbanden  wären. 

Die  Denudation  im  (lebietc  der  Kander.  Die-^r  FInss 
mündet«  bi»  1714  unterhalb  den  Thuner  2Sees  in  die  Aai*,  damals 

*)  Ver^l.  Mesdersclimitt;  Über  einige  LoUtönuigen  in  der  West  Schweiz. 
4-  Jahresbericht  der  phjsik.  Gesdlschan  in  Zürich  1990.  Die  definitiTeii 
Uesultate  erachdnen  aenmftchst  im  <(.  Bande  des  »Schweizerischeil  Dreiecke- 
netze««. 
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aber  wurde  der  Morüiienwnll  zwischeti  ihr  und  dt  in  t?oi*  liurch- 
ßtochen  imd  sie  in  letztert^n  abgeleitet  Seitdem  begannen  die  Kander 
und  ihr  Nebcnflu.ss  Simtne  ihre  Betten  beträchtlich  zn  vertiefen,  un<l 
unter  den  Moränen  kmii  eine  secwärt«»  falleudc  ^agelHuh  zuutgc. 
Nadi  £.  Zollinger  ^)  ist  der  giösste  Teil  dar  letateien  al«  Ddta  der 
Simtne  tu.  betrachten,  während  das  alte  EanderdeltB  bei  Fauleoeee 
am  Thimer  See  zu  siu  hen  Uu  D'w  Nagelfluli  i>t  intoiglaziflL  wie 
flic  unter  ihr  liegen<leii  Moränen  beweisen,  und  Zollinger  sehät?:f  iliro 
Bildungözeit  auf  3<HH>  Jalu-u.  Nach  Tli.  Steck*)  hat  die  Kim  l.  r 
seit  1714  (lom  Tliuiirr  See  50  760  000  cbm  IMritn^!  zueefiihrt,  (l;ir- 
unter  aber  10  000  000  cbm  Erosionsniaterial  auc^  ihrem  uml  dem 
Bette  der  Simme ,  der  Rest  ent.stamrat  dem  Einzugsgebiete  der 
Kander.  Dieser  Betritus  bildet  ein  Delta»  aber  ausser  ihm  muss 
noch  Schlamm  dem  See  selbst  zugekommen  sein,  dessen  Volum  auf 
desjenigen  •!(  >  1>.  Itas  veranschlagt  wird.  Nach  diesen  Daten 
b^fechnet  Steck  die  Dauer  der  Abtragung  einer  1  m  mächtigen 
Ge8tein««oliii  lit  des  Kandergebietes  (welche«  107*1  fjkm  umfat*8t)  auf 
2(525  Jahre  oder  unter  Berückf*ichtiLrnnpr  der  im  Wasser  gelösten 
Substanzen  auf  2203  Jahre.  Nach  Heim  würden  diene  Zahlen  tür 
dasi  Reussgebiet  4125,  resp.  3333  sein.  Unter  Voraussetzung,  da« 
der  f&r  das  Kandergebiet  ermittelte  Wert  auch  für  das  Loiteehine* 
gebiet  gilt,  ergtebt  sich  iQr  das  Alter  des  Deltas,  welches  den 
Thuner  und  Brienzer  See  trennt,  der  Zeitraum  von  etwa  20  000 
Jahren.  Unt*^r  Zugrundelegimg  der  für  das  Reussgebiet  gefundenen 
Znlilen  enriobt  sich  da^^  Alter  der  von  (h'r  Anv  in  den  Brii  rizer 
See  unterhalb  Meiriugeu  geführten  Aufcchwemmungen  zu  1-1 — löOUO 
Jahre. 

Die  Bodensenkungen  in  Eisleben.  Seit  September  1892 
zeigten  sieh  m  der  Zeisingstrasse  an  einigen  Häusern  Bisse,  1893 
nahmen  dieselben  zu,  und  gegenwartig  ist  eine  Anzahl  von  Hausem 
uid)ewohnbar.    Bis  zu  Anfang  1894  hatte  die  absolute  Senkung 

24  rni  erreicht.  Nach  W.  T'Ie*)  hat  man  es  hier  mit  einer  Senkung 
zu  thun,  denni  T^r<|nuiig  in  grösserer  Tiefe  sitzt,  von  welcher 
also  flie  iinfeiL  utenden  Gesteinsschichten  in  ziemlicher  Mnchtiirkeit 
mit  beiroflen  sind.  »Es  vollzieht  sich  hier  eine  Ersciieiimiig,  die  im 
Laufe  der  Erdgeschichte  in  diesen  €regenden  schon  wiederholt  ein- 
getreten sein  musB.  Denn  die  Buntsandsteinscbichten  zeigen  sich  in 
d^  Man-f(lder  Gebiete  vielfach  gebogim  und  geknickt,  was  nach 
Credner  durch  Auswaschungen  im  imterlageniden  Zi  clKsteine  venu>iacht 
sein  soll.  Hiernach  wiirde  al-n  di<>  jregenwärtige  KaUistrophe  bewirkt 
sein  durch  einen  infolge  btiia<  hili(  lier  Auäwut»chungeu  dt»  Zech- 
steines hervorgerufenen  Schlottencinbruch.« 

Zwei  i*  iusßverscUiebungen  im  Benier  Oberlaade.   Basel  Ib^'i. 
XI.  Jahresber.  der  6eographi«(  hen  Oesellachäft  zn  Beia.  p.  181  u.  If. 
<)  Zeitschrift  fOr  praktische  Geologie  1894.  Heft  2.  p.  57. 
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Die  Karatluidflehaft  in  Mostenesro  schildert  nnf  Grund 

eigener  B«reiKun^  K.  Har^si  rt 

»Die  ansifOflöTTtv  Einuil''  sc  liinuchtet  nntor  ^HlhcmitT  Tageshitze, 
emptindliclier  Nachikiihle  uu(i  ist  diircJi  ihreu  drückenden  Wasaemumgcl 
vemifen,  so  dass  zahlreiche  Lieder  die  wenigen  Qaellen  Terherrltehen, 
nnd  blutige  Kürnpfc  nm  ihren  Besitz  cntbranntrn.  Man  muss  sich  meist 
mit  ZisuTmen  behelfen.  die  nicht  ij^erade  praktisch  anfirele;,'!  sind  imd 
warmes,  schmntzif^es  Wasser  entbatten,  und  das  getren  50  (fhm  j^aosse 
Becken  %'on  Xikiic  ist  das  einzij^fe,  das  dnrcli  Keinen  Wasserren  litnin  aus- 
f^ezeichnet  und  wcirfn  ^"  iiirr  iiirrkwlirdiffen  hydroqraiihischen  Verhältnisse 
erwilhnensweit  i>t.  Fast  sUuitlithc  in  dasselbe  liumiindende  Flüsse  ver- 
schwinden nämlich  im  Boden,  kommen  zwischen  (reröllen  wieder  hei  vor 
und  verpin!c:on  sir-h  zur  Zeta,  die  üliermals  in  einen  Si  lilnnd  >tnrzt  nnd 
jenseits  eiuLs  breiten  Bergrilokens  als  ergiebiger  Strom  oln  rii  dis«  Ii  weiter 
rtiesst.  Am  Westrande  liefen  ferner  »wei  periodische  Seen,  ilie  nur  vom 
Heilistc  bis  zum  Fiülilinire  eine  zusamnienh;inir<^nde  Wa>M  if1:u  ln'  l>esit2en, 
mn&l  aber  zu  einem  ungeäuudeu  Sumptlandc  zuhammeuächrumyteu 

£ini<;e  Mannigfalti^^rkeit  tri^  höchstens  die  KuTstflora  ssnr  Scban, 
doch  auch  sie  verma«:  die  Wüstenhaftijyrkeit  des  ruterirrnndes  nie  fjranz 
zu  verwischen.  Der  blumijfe  Rasenteppich,  der  im  FrilhlinjLce  die  Plateaus 
überzieht  nnd  das  Auge  angenehm  erfreut,  vei trocknet  sehr  bald  unter 
den  sengenden  Sonnenstrahlen,  nnd  es  macht  einen  unbeschreiblich  tranrigen 
Kiinliutk.  wenn  man  stnnflenlaTi«r  durch  solche  (Tegcndfti  wamlorn  muss, 
in  deiKii  dt  r  aiisteli»  n<l»  Kalk  iiatdürftig  durch  eine  diuuic,  liUügelbe  Gras- 
narbe verhüllt  wird. 

NotJi  weiter  verlin'itet  als  diese  kiirnnierliilien  Hutwei<leii  ist  der 
für  den  Karst  su  cJiarakteristi^^cUe  Busch waid,  aus  dessen  äi$tigem  Gesträuche 
nur  selten  einxdne  Bänme  höher  emporra8:en.  Früher  besass  atich  er  nicht 
die  Ausdt  liinniLT  wie  jetzt,  sondern  statt  seiner  grünte  ein  lioi  list.immiger 
Buchen«  und  Fichtenuiwald,  der  bis  auf  spärliche  Beste  veisehwuudeu  ist. 
Zwar  mnss  man  in  manchen  Bezirken  we^eu  des  mangelnden  Heuet<  die 
juuf^en  Zweige  al»  Viehfutter  benutzen:  allem  anderseits  legten  rl;e  Türken 
an  fif^r  -^irenze  den  Wald  nb**!!  Ijtlieh  nieder,  nm  ?if  Ii  vor  ilen  t'beri^illen 
der  iinruliigen  Eingeborenen  zu  sichern,  und  in  den  gujiic  aliireholzteu 
I>iif2|ii-P88sen  liegen  ttberall  die  ansgetrocknet«  n  Sränune  hemm,  l^ildlich 
vprjrendeteTi  die  ( 'mnirorcen  selbst  du'«  Holz  in  der  sinnlosesten  Weise,  so 
dass  Stürme  luid  iicgcngüsge  das  lockere  Erdreich  ungehindert  forttragen 
konnten  nnd  fmchtbare  Orebiete  binnen  knnser  Zeit  in  eine  trostlose  Ein- 
öde Terwaiid(  lt«  n.  Vur  2'>0  .Fahren  lie^a-'-  die  Sinjavina  IMnniiia  einen  zn- 
»ammeuhftugenden  Hochwald  und  dauernd  besiedelte  Oitschaften.  >Iit  dem 
Verschwinden  der  Bänme  und  der  Bodcnknune  verminderte  sich  jedoch 
der  Prtanzenwuchs,  und  schliesslich  waren  die  Bewohner  gezwungen,  die 
ertratrlosen  Hnehebenen  zu  verlassen.  So  irnis-  und  holzarm  sind  die 
weiten  Flur«  ii  geworden,  das«  sie  nur  wubreud  des  kurzen  Sommers  als 
kärgliche  Viehweide  Nutzen  haben,  nnd  dass  man  die  tmmOglichsten  StoiTe 
snr  Fenernnir  verwenden  nnfs. 

So  ist  der  Karst  heute  eine  unwirtliche  Steinwüste,  die  als  anmutige 
Oasen  die  geschützten  nnd  raeist  wohlbebanten  Kesselthüler  in  ihrem  Schosse 
birgt.    Der  niüd*  Wanderer  hei^rüs-t  >ie  stets  als  hoehwillkojnmene  Rnlie- 

Imnkte,  und  lauge  bleibt  ihr  fieuudlichcs  Bild  in  seiner  i->innemug 
ebendifir. 

Allein  der  Karst  umschliesst  aucb  grossartige  Thal-  und  Hoehgcbirgs- 
landschaften.  die  nur  deshalb  unbekannt  blieben,  weil  sie  einem  der 
wildesten  und  wegen  seiner  vermeintlichen  Unsicherheit  verrufenen  Teile 
Europas  angehören.  Schauerliche  t'aftons,  ein  würdiges  (Gegenstück  zu  den 
beriUimten  Erosionsschlachteu  des  nordamerikanischen  Colorado,  darch« 


»)  Abhandl.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1894.  p.  117.  n.  if. 
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ziehen  die  verkarsteten  ProTinzen  des  FttrstentuuiH  und  bilden  ein  un- 
liebsames Verkehrshindernis.  An  wenigen  Stellen  dir  fast  senkrechten 
Wände  fuhren  steile,  gewundene  Pfade  in  die  Tiefe,  die  bloss  dem  reissen- 
den,  einfireeiiiBrteii  Berg^ome  und  zuweilen  noeh  einem  icluDftlen  Fnsssteiiire 
Kautn  i;<  \\  'ihrt ,  während  sie  bei  Hochwasser  g-äiizlii  li  Tinpassiorhar  sind. 
Kin  stundenlanger,  ermüdender  Anf-  und  Abstieg:  ist  notwendig,  um  einen 
in  Lnfttinie  &iim  2  km  betraierendNi  Wei^  ztirflckznlegen,  und  in 
drei  Tagen  kam  ich  sehr  langwim  vorwärts,  weil  ich  fünfmal  die  400  bis  800  m 
tiefrn  Rinnen  der  Piva  und  ihrer  Zuflüsse  durchqueren  musste.  Daher  pe- 
brauchfcii  die  Umwohner  ein  ebenso  einfaches  als  praktisches  Mittel,  um 
sich  hinüber  und  herttber  xu  ventitndigen.  indem  sie  mit  lauter,  gedehnter 
StiiniTie  linainlfT  zurufen  und  so  einen  lelieiu]'  ii  Telfirraplicn  darstellen. 
Durch  beständige  Übiuof  haben  sie.  sich  eine  noU  ht  Fertigkeit  augeeigneL 
dass  ihr  langgezogener  Schrei  auf  weite  Entfernungen  ▼emehmiMr  ist,  nna 
auf  diese  Weise  wiinlo  eine  fterichtsYt  rliaiulluii;;.  die  Lei  meiner  Anwesen- 
heit in  dem  Dorfe  Kuli^i  abgebalten  werden  sollte,  in  kurzer  Zeit  bekannt 
gegeben. 

Die  Canons  stellen  eine  natürliche  Grenze  dar,  und  die  unzugängliche 
Srlilndir  der  unteren  Tara  wurde  ihrer  ganzen  I.äiicrc  nach  als  Scheide 
zwisclien  Montenegro  und  dem  Sandxak  Novipazar  bestimmt.« 

Die  Kmtmcheianitgen  sind  von  Prof.  Dr.  Jovan  Cvijit  *) 
in  ein^  morphologischen  Monographie  sehr  aiuifuhrlich  behandelt 
w<wden.    Karron,  bolineii,  peologi^^(^h^'  Orgeln,  Poljen,  die  Karst* 

flfisse  uikI  die  Karntthülcr.  Looiidere  KÜ!*tonerscheinunLr('ii  und  zum 
Tf'ilo  auch  die  HöhlriihilduiiLrcn  hat  Prof,  Cviji6  eingehend  studiert; 
(r  hat  <lie  BtHÜngungen  tür  die  tj^leiehe  oder  verschiedene  Gestillt 
«ler  einzeliujn  Formen  in  den  v(  ix  liit  deuen  Gebieten  t  rforscht  und 
der  Frage  nach  ihrer  Entstehung  neue  Seilen  abgewcnm  n.  —  Da^ 
Werden  einer  Doline  und  der  Ihr  ähnlieben  Bildungen  schildert 
Prof.  Grijiä  folgendennasBen : 

»Durch  yerachiedene  \'orgäüge,  insbesondere  durch  Abwechselaog 
von  Erwärmung  uiul  Abkühlung  und  dunrh  chemische  Verwitterung 
bildeil  sich  im  Kalksteine  vertikale  und  horizontale  Fugen  und 
Klüftf',  in  welche  diu«*  WiLsser  einsickert,  und  welche  es,  da  es  direkt 
oder  indireki  flim'h  stifien  Kohlensauregt^halt  den  Kalk  lösen  kann, 
zu  liühren  erweitert.  l>tese  in  die  Tiefe  führenden  Köhren  sclduckeu 
das  auf  die  Oberfläche  dee^  Kalkes  fallende  und  auf  derselben 
fliesfwnde  Waf«ser  auf  und  werden  sohm  Endpunkte  von  dessen 
oberflächlicher,  abspülender  und  erodierender  ThStigkeit,  so  dass  alle 
diese  Vorgange  hier  aufhören.  Während  in  anderen  im|K'rmeablen 
Gebieten  durch  Abspülung  und  Erosion  eine  Abdachung  bis  zum 
Meere  hin  irf  schaff/'n  wini ,  endet  liier  die  Ahdnchnng  mi  der  onf- 
standeni'n  Schluiidluge.  Der  Eing;iiiLr  <l»  r  !<  tzt»  n  ii  wird  durch  die 
ver>clne«leiiartige  Thätigkeit  des  obertlaeiilietien  WasKr.*^  erweitert 
imd  tricht*'rfünnip  ausgestaltet.  Das  ist  die  nonnale  Doline.  Je 
reicher  nun  die  tiegeiid  an  Verwitterung^lehm  ist,  desto  mehr  wird 
der  oiiti»tandone  Trichter  aungeftdlt,  ja  er  verschwindet,  und  dann 

^)  Das  KarHt|)h:iiiniii. Ti  (icoirr.  Abliandlung.,  herausgeg.  von  Prof. 
Dr  Albre*lit  l'enck  in  Wien         o.  Heit  3. 
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liegt  die  geologische  Orgel  vor.  Das  ist  nicht  die  einnge  Möglichkei 
der  DoMnenUlduBg.  Das  Wa8f>er  vermag  den  Kalk  auch  unter 
einer  Bedeckung  mit  fremdem  Miitcriale  anzugreifen,  utul  es  kann 
rings  um  den  Eingai'ie  einer  Schhindröhre  der  Kalk  gelöst  wcrrlen ; 
dann  sinkt  da^  Hangende  nach,  und  so  entstehen  die  geologischen 
Orgeln  mit  fremder  Aiif^ffdlung  oder,  wenn  das  nachi*inkende 
Material  weniger  voluminös  ist  als  das  gelöste,  Doliueu  mit  frcmdei* 
AuafQllung.  Beide  Mögiichkeiten  dürften  sich  auch  vielfach  kombi- 
nieren» mdem  eine  Doline  erst  durch  oberflächliche  Tbätigkeit  Ües 
Wassers  angelegt  und  dann  durch  Lösung  unter  der  hineingespülten 
Lebmdeeke  weiter  wächst« 

Besondere  Berücksichtigung  haben  die  in  Bosnien  und  der 
ITcr/.cgovIna  typisch  entwickelten  Poljon  o:t'funden.  Diese  sind  grosse, 
Hache,  l)reit.<(ihlitre  Karstwannen  mit  unterirdisch^^  Be-  und  Ent- 
wässerung. 8it'  haben  gewtihnlich  längUche  Form  mit  oiner  dem 
Schichtstreichen  parallelen  Läiigserst reckung  und  besitzen  eine  .-cluirf 
ausgesprochene  Bodrafläche,  welche  deutlich  von  den  steil  gehösditen 
Gehängen  abeetsEt  Es  gjebt  welche  von  über  300  qkm  Ausdehnung. 
Prof.  Gvijic  unterscheidet  der  Entstehung  nach  theoretasch  drei 
Typen: 

»1.  Echte  Mulden-  und  Grabenpoljon.  Treten  Krust<'n- 
bewegungen,  relative  Hebungen  und  Senkungen  in  Karstgebieten 
ein,  so  versiegen  in  nllon  gehobenen  Gebieten  Flüs-^c  und  das 
Spülwasser  wegen  dvr  Permenbilitaf .  und  cntsii'hcn  un gehindert. 
<lurch  die  Erosion  rein  tektoniselu'  \\  annenformen,  wie  .Synklinal- 
oder Muldenjxdjcn ;  so  können  auch  Orabenpoljen  entstehen. 

2.  Abriegeluugspoljcn.  Durch  die  IJebuug  des  Landes  im 
unteren  Laufe  eines  Flusses  wird  die  untere  Abdachung,  nämlich 
die  eines  Flussthaies  mit  gleichsinnigem  Gefalle,  durch  einen  Quer> 
riegel  abgeschlossen,  da  der  Knrstfluss,  dessen  Wasser  in  Saug- 
löchern  imd  Ponoren  versiegt,  eijie  sich  hebentle  Scholh;  nicht  durch- 
sägen kann.  Solche  Poljen  st4'llen  also  eine  abgeriegelte  normale 
Abdai  hnng  dar  und  sind  daher  halb  tcktoniscdien,  halb  erot<iveu 
Ursprungs. 

3.  Aufbrueh>poijt'n.  Dii  seibeii  sind  ihrer  Entstehung  iiaei»  mit 
der  Bildung  der  Aufbruchthüler  wie  des  Weuld  und  mancher  Liuigs- 
thäler  der  nordliehen  Kalkalpen,  analog.  Bei  der  Bildung  der 
normalen  Aufbruchätliäler  wird  die  Antiklinale  abgetragen  und  unter 
eiiii  ni  härteren  t  in  leicht  zerstörbares  Gestein  (die  Sandsteine  des 
Weald,  die  Werfener  Schiefer  der  ostalpinen  Aufl)ruehsthaler)  an- 
g<'s(  hnitten.  Der  Sehieht-^aftel  wird  iti  <  in  Tlud  umgewandelt,  es 
entwickeln  ^i<•h  grosse  LiiiiLr-tiniier.  In  Kar-t^('biel<'n  nun  V(  ivicp^n 
die  Flüs?^e,  welche  sieh  an  der  Abtragimg  <ies  Sattels  iKteiligeii, 
und  es  bilden  sich  keine  normalen  Thäler,  sondern  abgeschlossfmc 
Hohlformen  o<U*r  Poljen.  Die  dislocierten  Bo<leu8chichten  der  Poljen 
von  Bosnien  und  der  Herzegovina  beweisen,  <tasit  nach  der  Bildung 
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dat '  Poljen  die  tektoniechen  Bowegungen  fortdauerten^  und  <licse 
können  die  bereit*  eiit^tandenon  Poljon  stark  veräiid^t,  namentlich 

erweit^nt  und  vi  rticfi  Die  Polir'l)Ildung  i^t  alw>  eine  Län^- 

tbalbilduiig,  n)odiii/.i(-ii  dadurch,  das««  das  Walser,  welche«  erodierte 
und  denudierte,  in  seinem  Verlaufe  versiegte. 

Was  das  Vorkommen  der  Kar>t]))irinomene  betriffV.  so  finden 
sie  pieh  in  Knlksteinen  aller  gpolocfischen  Formationen,  in  üirer  Ent- 
wiekelung  hängen  sie  indessen  namentlich  von  drei  Faktoren  ab. 
Erstens  wird  die  Verkarstung  umsomehr  begünstigt  ,  je  reiner  der 
Kalkstein  Ist  Diese  Bedingmig  ist  besonders  gut  erföUt  im  Gtebiete 
▼on  Krain,  dem  adriatischen  Kante,  der  wesüicben  Hälfte  der 
Balkanhalbinsel  mit  dem  Peloponnes,  Ostserbien,  Siulfranknieh, 
dem  Frankenjiira,  auf  dem  Plateau  des  Catirdagh  ,  auf  der  Krim, 
im  Kar^tsrt «biete  von  Lykien.  des  T/ibnnon  und  Antilihanon,  -wvAx 
auf  Jamaika.  Thonige  und  niei^geiige  Kiüksteine  zeigen  dagegen 
KurftU^rseht'iaungt'U  nur  unvollkommen ,  wie  im  mährischen  Devon- 
gebiete und  im  russischen  Carbongebiete  im  Gouveniemeut  Tula. 
Zweitens  treten  sftmtUcbe  typischen  Karsterscbebungeu  zusammen 
nur  in  gestörten  Schichten  auf,  und  zwar  smd  es  die  Poljen,  welche 
in  horizontal  gelagerten  Ktdken  gewöhnlich  fehlen.  Ind<>srn  i>t  bei 
dar  weiten  Verbreitung  der  Karstphänomene,  mit  Ausnahmt'  tler 
Poljen,  auch  in  ungestört- n  (  Jebiet^^n  (Gausses  der  Cevennen,  Ji  innd, 
Ostseeprovinzen,  Malta,  bahara,  Syrien,  Palästina  u.  s.  w.),  da-  Kar-L- 
phänomen  in  seiner  Gesamtheit  nielit  auf  tektonische  Btnvcgimgen 
zurückzuführen.  Gestört«  Schichten,  somit  die  Gesamtheit  der  Kiu*st- 
erscheinungen,  finden  sich  im  ganzen  Duiarischen  Bogen  Yon  Laibach 
bis  zum  Peloponnes,  un  taurischen  Faltengebirge,  insbesondere  in 
Lykien,  sowie  auf  Jamaika.  Drittens  wird  der  Verkarstung  Vor- 
schub geleistet  durch  ])eriodische  Regenfälle.  So  sind  die  Karst- 
er^ebeinunpen  im  adriatischen  (»ebietc  mit  seinen  Herbst-,  insbesondere 
<  )kt«)l)rrn'P'U  vit'l  int<»nsiver  ausgeprägt,  als  in  den  regi-narmen 
griechischen  Karstgegenden,  weiche  beide  »onst  ähnlichen  inneren 
Bau  zeigen. 

Gestalt  and  Refief  der  Pyrenien.  F.  Schräder  und  £.  de 
Maigerie  machen  interessante  Mitteilungen  äber  die  allgemeinen 
geographischen  und  tektonischen  \\>rhältnisse  d^  Pyrenäen,  als  £r> 
gan/ung  ihnr  früheren  geologischen  Mitteilungen  über  dieses  Ge- 
birge In  den  von  ihnen  angeiu>mmen('ii  Or»'fr/,<'tT  geben  j^ie  dcrj 
Fläf'hrniiihalt  d«'s  OfliirL'*'^  zu  55'?!^r)  iflim,  <len  kubischen  hihalt 
zu  lioiMjo  ckm,  die  niiuhnr  Unli.-  d«-  Kammes  zu  ll'.>5  m  au. 
Wünle  die  gamze  MsU'ise  der  Pyi«  nü»  j»  gleichzeitig  über  Frankreichs 
Botlen  ausgibreitct,  so  würde  dessen  mittlere  Höhe  dadurch  um 
103  ffl  vermehrt  werden. 

')  .\iK'r^a  de  la  forme  et  reliet  iles  l'iTeudes   Paris  lb93. 
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Die  Steppen  des  s&dlleheii  RiuaUiid  fchiidert  A.  Kni«now'). 
Die  Begriffe  Wüste  und  Steppe  definiert  er  in  folgender  Art:  »Wösten 
sind  baumlose  Landstriche  in  so  trockenem  Klima,  dass  Baume  nur 
an  den  Flussuft  rii  gedeihen  können,  in  denen  man  Getreide  nur 
bei  künstlicher  Bewässerung  bauen  kann,  in  denen  endlich  alle  ein- 
heimischen Gewächse  ihrer  pinzon  Orpniisation  naeh  an  gnl-fte 
Trockenheit  des  Klimas  utkI  des  Hodens  gewohnt  sind;  Steppen 
dagegen  sind  mit  Gräsern  und  Kmutern  bedeckte  Ebenen,  in  denen 
man  auch  ohne  künstliche  Bewässerung  (xetreide  bauen  kann,  in 
denen  <Ue  klimatischen  Verhiltnisse  für  den  Baumwuchs  ebenso- 
gönstig  sind,  wie  für  den  Graswuchs,  in  denen  die  einheimischen - 
Gewächse  keine  besoi:  I  r  Organisation  besitzen,  in  denen  aber  aus 
ftpäter  zu  entwickelnfU^n  Gründen  Baumwuchs  sich  nur  an  den 
Fhi^släufcn  oder  an  Stellen  ündet,  wo  er  durch  Menschenhand  her- 
vorgerufen wurde.  <^ 

In  das  Gebiet  der  srulni«>isehen  Steppen  rerluiet  (h  r  Verfasser 
das  Gebiet  nördlieli  vom  ."-^ehwariien  Meere,  ausscldif.-5;.lieh  der  eigent- 
lichen Küstcuzone,  bis  zu  einer  Linie  über  Kiew,  Tscheruigoff,  Orel, 
Tula,  Biazan,  Tamboff,  Nlscbni -Nowgorod,  Kasan,  Vialka,  Perm; 
die  Ostgrenase  bilden  das  Uralgebiige  und  die  Salzwfisten  um  Astra- 
ehan, im  Westen  erstrecken  sich  die  Steppen  bis  an  die  Karpathen 
und  nördlich  der  Donau  fast  bis  zum  Eisernen  Thore.  Dieses  ganze 
(n  biet  ist  charakterisiert  (hirch  <hi-  Tscheniosem.  die  Schwarzerde, 
die  Krnf^now  als  tvpi«ehen  StepjK'ulKtden  ansieht,  uiid  welche  die  grosse 
Fnichtharkeit  des  südhchen  Russland  be<lingt.  Unter  der  Schwarz- 
erde finden  sich  in  den  nördlichen  Teilen  lössartige  Bildungen,  welche 
wiederum  Glazialablagerungen  mit  noniüsoliem  Geschiebemateriale  yer- 
decken,  hn  Süden  Üionige  SQsswasserbildungen  und  im  Osten  und 
Südosten  Niederschläge  eines  Qnartärmeeres.  Die  heutigen  Niveau- 
Verschiedenheiten  sind,  mit  Ausnahme  einiger  inselartig  aufiragender 
Teile,  erst  in  relativ  junger  Zeit  durch  die  Flri-^>e  her\'orgerufen 
worden,  und  ihre  Bildung  dauert  auch  gegmwäilii;  noch  hvrt.  Die 
heutige  Grenze  des  Steppengebietes  gegen  das  Wahlgehiet  Zentral- 
ruäslands  ist  keine  klimatische  Grunze,  ebensowenig  ist  sie  «lureli  die 
Bodenbeschaffenheit  bedingt  oder  gar  durch  ein  allmähliches  Vor- 
rücken des  Waldes  gegen  die  Steppe.  Baumwuchs  findet  sich  inner* 
halb  des  Step{M3ngebietes  mir  iii  den  Flussthälern  oder  auf  kn|>ierleni 
Terrain.  Die  allgenieine  Baimilosigkeit  ist  auf  folgende  Ursachen 
znrüekzufrdn'en.  Itn  Friihlinge  ist  die  Sonne  den  ilber  »He  Stoppe 
verstreuten  Bäumen,  besonden*  don  jun;r<'n,  sehr  schädhch,  weil  im 
März  und  April  der  Boden  trotz  der  heissen  Soüuenstrahhn  ge- 
froren bleibt.  Die  Schneestürme  verursachen  grossen  Schallen,  indem 
aUeinstebende  Bäume  unter  der  Schneelast  zusammoibrechen.  JXs 
SchwanEerde  ist  m  naturlichem  Zustande  für  Wasser  schwer  durch- 

')  Ainiale«  de  Geo^aphie  3.  Heft  3,  darans  Referat  von  G.  Haas 
in  Putonie  «  Wochensdurift  1894.  p.  263,  woraus  der  obige  Text. 
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laoHi'g;  da»  Regenwasser  vertlunstct  deshalb,  ohne  den  Wurzeh»  zu 
irnto  zu  kommen.  Baumwuch^  fehlt  also,  weil  .-ich  junge  Bäume 
nicht  erhalten  können.  Auf  kupiertem  Terrain  dugt'p'n  fin<len  die 
Bäunu:  bc-^sertii  Schutz  gt?gen  die  Stürme;  die  Scluieedecke  hält 
sich  länger ;  daif  Wasser  kiuiu  langsam  in  den  Boden  eindringen ; 
der  Boden  Ist  w^o  grösserer  Nähe  des  GrundwasBerB  au  sich 
feuchtor;  die  Zirkiüatioii  des  Waeans  entfernt  die  ach&dlichen  Salze. 

Nach  den  Hoheniinterschiedeii.  und  den  dadurch  bedingten  Be- 
wässerungsverhältnieisen  teilt  Krasnow  (h'e  Steppen  p'm  in  primäre 
und  sekundäre.  Er  versteht  tjjihei  unter  primären  Steppen  jene  ein- 
förmijren  Ebenen,  in  denen  nich  zahlreiehe  Süni])fe  und  Salzaiimpfe, 
aber  nur  wenige  unbe<leutende  Erhebungen  tiudeu.  Sekundäre 
Steppen  dagegen  besitzen  kupiertes  Temün  und  tief  eingesehnittene 
Flusflth&ler  und  nehmen  stets  die  höheren  Gebiete  ein,  weshalb  ihnen 
ein  rtdativ  höheres  Alter  zugeschrieben  wird. 

Durch  Yergleichung  der  Floren  der  pnmären  und  sekundären 
Stc]ipon  kommt  der  Verfasser  zii  folgenden  Schlüssen.  Die  Flora 
der  priniän  n  Steppen  ist  die  ärmste  der  russischen  Step|>«  t!:  <ie 
«  iithält  keine  einheiini«ehen  und  für  die  Steppe  charakten-iir-cben 
Formen.  Die  Flora  der  sekumlareii  Steppen  ist  dagegen  sehr 
mannigfilltig  und  «Igt  in  den  verschiedenen  Teilen  des  GebieleB 
aufÜRlIendo  Unterschiede,  die  au^  klimatische  Verhältnisse  zurück- 
zuführen sind.  Die  reichste  Step{K>nflora  findet  sieh  in  den  Gou* 
vemement>i  Charkow,  Jekaterinoalaw,  den  südlichen  Teilen  des  Gou- 
vernements Sin)birsk,  Saratow  und  Podolien,  also  in  den  Gebieten 
grösHter  Meereshöhe,  wo  sich  die  Steppen-  und  Waldfloren  tremischt 
finden.  Von  NW  gegen  SO  nimmt  in  den  Steppvng^bielen  die 
mittlere  Xiederschkgsmenge  ab,  imd  in  gleichem  MajsSe  ziehen  sich 
die  Bäume  m  die  Flussthäler  zurück,  bis  sie  im  Gouvernement 
Astrachan  voUig  aus  der  Ebene  verschwmden.  Ebenso  macht  hier 
<lie  Steppenflora  der  Wustenflora  Platz.  Di<;  Flora  der  eigentlichen 
Schwarzerdesteppe  besteht  vorzugsweise  aus  lebhaft  gefärbten  Arten 
Htis  den  Familien  der  R^UHUJCulne-een ,  Coniferen,  TJnHceen.  faryo- 
piiylliut  n  ,  Malvaceen  ,  Pnpilionaeeeri ,  L  nili'  lliferen .  (\>Mij)o>it<'en, 
Dipsacac<'en  ,  Boragineen  ,  Scrophulariaci^n  ,  Liiiiiaten ,  Liliacevn, 
Euphorbiaceeu  und  Gramineen.  Nach  SO  hin  ziehen  «ich  mit  zu- 
nehmender Trockenheit  die  meisten  Formen  m  die  Thäler  zurüclc, 
und  es  gewinnen  die  Graser  die  Oberhand,  welche  die  grosse  Ein- 
förmigkeit der  Steppe  hervorrufen,  die  mm  einem  vom  Winde  be- 
wegten M( cre  gleicht ;  von  DicotyIe<l()nen  finden  sich  nur  noch 
einlL^f  Arlt  ii  wie  Astrntndus,  Onosma.  Dinnthns  rampestris  nnd  Iri-. 
Die  Grenze  dieser  Vr-^Hation  biltl-  n  die  Kii:< ny  - Iliigid  im  Westen 
von  Astrachan,  iler  trübere  Uf(?rraud  des  Kaspi^c^ien  Meeres,  bei 
denm  das  Gebiet  der  Salzwüste  beginnt,  mit  ihrer  aus  Wermutkraut 
und  anderen  einjährigen  Pflanzen  bestehenden  Flora;  nur  einzelne 
aus  diesem  Gebiete  tnselartig  aufragende  Punkte  zeigen  noch  die 
letzten  Beste  der  Steppenflora. 
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Auf  Gruiul  der  Verteilung  der  Steppenflora  wendet  sich 
Kiasnow  gegen  die  weitverbreitete  Annahme,  dass  die  für  die  Steppe 

charakteriBtiächen  Pflanzen  formen,  die  sich  zuni  grossen  Teile  auch 
in  anderen  Gebieten  Europa.s  und  Asien«  finden,  von  dort  in  die 
Steppe  eingewandert  «eien  ;  besonders  will  er  nicht  den  Kaukasus 
und  die  Krim  als  Heimat  der  Steppenflora  ansehen,  da  die  meisten 
Fonnen  geredd  in  den  diesen  Gebiete  vorgelagerten  primären 
Steppen  fehlen. 

Da»  Hochland  von  Pamir  ist  in  bezug  auf  seine  geoph^^ka« 
lischen  Verhältnisse  von  Dr.  Sven  Hedin  durchforscht  und  gcschilr 
dort  worden^).  Er  unterscheidet  auf  die^^em  Hochlande  ein  abfluss- 
losee  Gebiet,  in  welchem  das  Was-ior  zutn  t^ee  Kara-icul  flies.-t,  und 
periphorisrhe  Gebiete,  in  don<'n  die  Au.svväisc»t'rnng  zum  Anui-darja 
und  zum  Tau-ini  geschieht  Dazu  kommt  noch  ein  kleines  abfluss- 
loses  Gebiet  m  der  mmüttelbaion  Umgebung  dar  Zfrillingsseen  Bchor- 
kul  und  Bang-kuL  Ein  grosser  Teil  des  erstgenannten  zentralen 
Bedcens  wird  vom  Salzsee  Kara-kul  selbst  eingenommen,  welcher 
von  einer  Menge  temporärer  Bache  der  Randgebirge  gespeist  wird, 
die  ihrerseits  dem  Schmelzwasser  des  Schnees  oder  dem  Tribut  zahl- 
reicher Quellen  ihre  Existenz  verdanken;  in  derselben  Weise  wird 
der  Süsswasbyrsee  Hang- kul  L,^esj)ei.:*t.  Die  abliussluhen  (lebiete  im 
allgemeinen  bekommen  ihre  am  meisten  prägnanten  Charukterziige 
durch  die  ununterbrochene  Nivellierungsarbeit,  die  in  ihnen  vor  sich 
geht  und  darin  besteht»  dass  sämtliche  Ph)dukte  der  Zereetzung  und 
Erosion  und  des  mechanischen  Transports  im  wesenüiehen  von  den 
Rändern  gegen  die  tieferen  Teile  iler  Depression  ^rctragen  werden, 
ntn  sich  dort  abzusetzen  und  die  Uiiebenlieiten  des  Geländes  aus- 
zugleichen. Obgleich  dies  auch  Im  Kani-kul-G(>bii  te  der  Fall  if^t,  sind 
doch  hier  die  vertikalen  Unter«.cliieile  nicht  uni)e(leulend.  Währen»! 
die  im  Westen  des  Sees  g<  Icgenen  Gebirge  eine  relative  Höhe  von 
wenigstens  1200  m  haben,  ist  die  grosste  Tiefe  des  Sees  nach  des 
Verl  Messung  230.5  m,  was  für  einen  Salzsee  «nes  asiatiBchen 
Zentralbeckens  lüs  sehr  viel  betrachtet  wenlen  mu-^s.  Das  östliche 
Becken  (h;8  Sees,  von  dem  westlichen  durch  eine  Insel  und  eine 
Hall)inspl  jjetrennt  wird,  hat  dnjrerren  eine  Maximaltiefe  von  nur 
Dies(  Tic  ton  Verhältnisse  hängen  mit  den  Terrainverhäitnissen 
zusammen,  mtieia  das  öbtliche  Becken  von  Hachen  Steppen  umgeben 
ist,  das  westliche  dagegen  von  hoben  Gebirgen,  die  steU  gegt^n 
den  See  einlallen.  Doch  empfüngt  das  westliche  Becken  die  beiden 
grössten  Zuflässe,  von  Norden  den  Kara-dschilga,  von  Süden  dm 
Muskol,  an  deren  Mündungm  die  untiefstm  Stellen  des  Beekens 
pdejren  sind,  wogegen  ilm»  erosivo  Knift  noch  nicht  L'''nü<rt  1ml,  ur)i 
die  zentralen  Stellen  des  See«  auszu fidlen.  Dies  rührt  wohl  nicht 
nur  davon  her,  dass  der  See  von  Anfang  an  sehr  tief  gewesen, 
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eondern  aiieli  davon,  dass  das  Gefälle  der  beiden  Bache  gering  {»t» 
ijiiil  flie  von  ihnen  durchströmten  Qc^jenden  durch  die  {n>\  immer 
wehenden  und  ätip^prst  liofti;rt*n  Winde  von  don  fernsten  Pro(lukt<'n 
der  Verwitterung  gereinigt  werden.  Dennoch  ist  der  ganze  Boden 
des  Kara-kul  mit  feinem  Schlamme  bedeckt, 

Auüuik-nd  int  iIüh  im  Gegensatze  zu  anderen  abflust^loeen  Becken 
ZeolnikBieiis  geringe  Vorhandensein  von  leinerem  Sande»  wSbrend  der 
Boden  der  Tli^r  und  Sehluchten  mit  grobem  Kiese  und  Verwittemngs- 
trümmem  reich  b('< leckt  ist.  Zweifelsohne  wird  der  feine  Sand,  so- 
weit er  nicht  durch  die  äusseret  spärliche  Vegetation  gebunden  wirtl, 
von  den  stti'tirren  und  heftigen  Winden  fortgetmgcn,  um  in  weiter 
Fenie  wi<'(l*  r  abgesetzt  zu  werden.  In  der  Thal  -ind  auf  dem 
Plateaula niie  Staub-  und  8audi)uriuic  eine  ^lewiilHi liehe  Erischtinung. 
Da  wü.s.<>nge  Niederschlage  hier  eine  grosse  Beilen heit  bind,  der  ßchnee- 
niederschlag  in  diesem  Teile  des  Pamir  am  kleinsten  ist»  und  deshalb 
die  Bache  des  Gebietes  sehr  wenig  und  nur  während  des  Frühlings 
und  Sommer«  Wa8i*er  führen,  werden  die  Wuide  und  der  Spalten- 
frost die  kräftigsten  Agenzien  der  Denudation  sein.  Auf  der  K»mi- 
kul-lnsel  sah  Verfasser  Syenit-  und  Schieferblöeke,  die  vom  Winde 
stellenweise  sehö?i  ijc^f Mifftri  und  oft  tief  ausgehe >hlt  waren.  Ebenso 
energisch  wirken  lii«^  TeüiiieratnrverlialtniH.M'.  Die  Amplituden  steigen 
nicht  selten  bis  auf  äU^  C.  binnen  24  Stuu«leu.  Die  Insolation  ist 
intensiv  auch  im  Winter,  und  die  AuBstrahlung  während  der  klaren 
Nächte  ebenso  lebhaft  Bas  kleinere  abflusslose  Gebiet  ist  reicher 
aji  Sand,  besonders  zwischen  dem  See  Bang-kul  und  dem  kleinen 
Gebirge  Sarik-gaj.  Dieses  Gebirge  steht  wie  ein  Querriegel  zwisdien 
dem  See  und  dem  Najsa-tasch-Thale,  und  der  Sand,  der  mit  <ien  vor- 
herrschenden woi^tlichen  Winden  gegen  Osten  getrieben  wird,  häuft 
sich  an  meinen  westlichen  Abhängen  zu  gewaltigen  Dünen  an,  deren 
konvexe  Seiten  gegen  Osten  gerichtet  sind. 

Die  peripherischen  Gebiete  haben  durch  die  unermüdliche  Arbdt 
<ler  Erosion  den  früheren  Charakter  von  Plateauland  verloren  und 
sind  durch  vollkommenere  Gebiiissentwickelung  gekennieichnet;  die 
Formen  werden  an  den  nach  Westen  strömenden  Flüseen  Strom* 
abwärt.^  inuner  sU^-iler  und  wilder;  das  I>and  wirtl  durch  ungemein 
Uef  einp'sehnittene  Seldiuhten  durchfurcht,  in  denen  die  Stniktiu* 
der  (iebirge  sehr  ?(  Ikhi  hln»|^elegt  ist,  und  auf  deren  B<»<len  der 
Fluss  schnud  und  tief  zwischen  heruntergefallenen  Stoui blocken  da- 
hui  braust. 

Betrachten  wir  den  Pamir  im  grossen  und  g^uizen,  so  finden 
wir,  dass  die  östliche  Hälfte  vonriegeud  Hochfläcbeuland  ist,  w<>gegen 
die  westliche  von  einem  Pandlelsysteme  longitudinaler  Ketten  ein- 
genommen wird,  in  dessen  gegen  Westen  immer  sü^iler  und  wilder 
wertlenden  Längsthalern  sämtliche  Quellflüsse  des  Amu-diu^'a  g(  gen 
Westen  flief->^^en.  K«*  ist  kein  Zweifel,  dass  das  Ganze  einmal  Platejui- 
land  gewes<?n,  dass  aber  die  westliche  Hälfte  allmählich  in  peripheii- 
sches  Gebiet  vcnvandelt  worden  i^'t,  und  dass  gegenwärtig  die  Arbeit 
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der  Erosion  darauf  gerichtet  ist,  auch  die  letzten  Beste  der  ahfluss- 
loeen  Gebiete  su  iraniichten. 

Wie  eine  Festung  von  Bastionen  umgeben  iel^  so  wird  der  Pamir 
nach  allen  vier  Hinmielsrichtongen  von  groesartigen,  und  zwar  dop- 
pelten Raadgebirgcn  br-^Tonzt,  nämhch  im  Norden  von  Alai-Trans-alai, 
im  Osten  von  Sariic-kal — Mus-tag,  im  Süden  vom  Wachan-Gebirge— 

Hindii-kuli,  und  im  Westen  von  don  Orbirgen  um  den  moridionalen 
Pandsch  Die  Rolle  de^j  Festijnfr^^Lrnihcnp  wird  durch  dii'  Thälor 
zwischen  den  Doppelketten  ^-spielt:  Alui  mit  Kisii-Mi,  Snrik-kol  mit 
Ge?*  und  Yarkand-darya,  Päiid.sch  mit  Wachan-darju  und  Pändsch. 
Dbb  gewaltige  GebirgsUmd  Pamir,  das  vor  kaum  ein  paar  Jahrzdmten 
lör  eb  grosees  Plateau  gehalten  wurde,  besitzt  also  die  Form  eines 
Vierecks  imd  liat  innerhalb  seiner  Grenzen  die  verscbiedenartigBten 
Landschaftsfonnen  zur  £ntwickelung  kommen  lassen.« 

Die  mittlere  Pai»t<höhe  der  Alai-Kette  -ehatzt  Verf.  auf  4000  m, 
die  Höhe  des  Kara-kul  betragt  fast  genau  ebensoviel.  Der  hc>eh?:te 
Gipfel  de^ii  Mustag-ata  erreicht  nach  >\*'r  ru^äsischen  Karte  7G:{i)  m. 
Wo  der  Ges-Fluss  die  Mustag-Kette  durchbricht,  hat  das  Teri-ain 
über  3300  m  Höhe  und  sinkt  daim,  erst  steil,  dann  allmähUch,  bis 
Kaschgar  (1230  m)  und  endlich  äusserst  sanft  zum  Lob-nor  (790  m). 
Wo  der  Ges-Fluss  aus  den  Gebiigen  in  flacbes  Land  austritt,  ist 
dw  Hdbe  nocb  1600  m.  »Aus  dän  Profile  gebt  der  Hocbflächen- 
Charakter  des  östlichen  Pamir  sehr  deutlich  hervor.  Eine  nicht  un- 
erwartete Erscheinung,  die  bei  jedem  auf  dem  Plateaulande  gelegenen 
Passe  zu  beobachten  ist,  besteht  darin,  dass  der  Boden  bis  zum  Ge- 
bh'ge  allmählich  sich  erhebt,  um  dann  in  der  unmittelbaren  Nähe 
de»  Passes  plötzlich  sehr  steil  anzusteigen.  An  beiden  Seilen  des 
Passes  sind  Erosionsmidden  gelegen.« 


*)  Auf  der  Tortrefftichen  Karte  Dr.G.  Wegener's:  »Übersicht  desKwen- 

Inn-Gebirges«  (Zeitschr.  d  Gesellsch.  f.  Erdk.  zu  Berlin.  26.)  tritt  diese  homo- 
loge Gruppierung  der  Gehirne  sehr  schön  hervor.  Hier  wird  aber  die  Mus- 
tag-  Kette  »Kaschirar- Gebirge«  genannt,  ein  Name,  der  zwar  bezeichnend 
und  berechtigt,  aher  iui  Ort  und  Stelle  nicht  im  Gebrauche  ißt.  Auch 
Vr  (TPiiTpr  vHrweudt't  donselb»'n  Namen.  Der  einzige  richtige  und  von  den 
Eingeborenen  gebranchte  ^iame  ist  jedoch  Hua-ta«.  Deuseloen  in  die  Reo* 
graphisehe  Litterator  einznftthren,  Dringt  oUerdfiiga  «ine  BedenUichkeit 
mit :  er  kann  niimlich  mit  dem  südlichen  Mns-tag  verwechselt  werden.  Die 
mustergültige  Karte  Nr.  60  in  Stieler's  Handatlas  giebt  vorsichtig  genug 
der  Kette  gar  keinen  Namen.  Der  Name  Kaschgar-Gebirge  ist  aber  nicht 
preiBsagebra.  —  Der  Hmnboldt'sche  »Bolor-ta^«  spukt  noch  hier  und  da  in 
Beiseberichten ,  ist  aber  immer  eine  mystisdie  Erscheinung  geblieben. 
Konsul  Fetrowsky  glaubt,  der  Etymologie  dieseH  Namens  auf  der  Spur  zu 
sein.  Die  Gegend  von  Polu  wird  aach  Pulur  genannt,  und  zwischen  Polar 
und  Bolor  ist  der  Schritt  nicht  lang.  —  In  seiner  Abliandlung:  »Saraetki 
o  fiaane  posvonotschiiicb  Pamira«.  giebt  N.  A.  Severtsoll  in  nur  vier  Seiten 
eine  sshr  sntreifende  Charahtensuk  der  Oro^^histik  des  Pamir.  Sapisld 
Tyrkestan-Attdiela  Isup-obschtsch.  lubit.  iest  jestbosnanija.  antr.  i  etno^. 
1.  1  Heft  p.  58  a.  ff.  Taschkent.  Zeitschrift  d.  Oes.  f.  Erdkunde,  Berlin. 
29.   Nr.  4. 
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Die  Mittlere  HShe  der  YereliilgCea  Staalea  Kerd- 
amerika  ist  toq  Henij  Gannett  bestimmt  worden  Er  schätzt 
sie  auf  772  m  oder  etwas  grösser  als  die  mittlere  Höbe  des  foston 
Landes  der  ganzen  Erde  nach  Miirmy.  Delaware  ist  der  nif'flriggte 
Staat,  indem  er  durchschnittlich  nur  öU  Fußn  über  den  Meeresspit^l 
sich  erbebt,  während  Wyoming  und  Kolorado  die  höchsten  sind» 
bezw.  6700  und  6800  Fuss.  Elf  Staaten  erbeben  «eh  ti>er  das 
mittlere  Niveni;  sie  liegen  aämtlieh  an  der  pasfiadien  Kfiate  oder 
in  den  benachbarten  KordOlerengebii  t«n ,  Florida  und  Louisiana 
mid  näehel  Delaware  die  am  wenigst  hohen  Staaten,  indem  aie  im 
Mittel  nur  eine  Erhebung  von  100  Fuss  beeitien. 

INe  Bodengestaltung  und  den  Gebirgsban  von  Dentseh« 

Sftdweatafrika  besprach  A.  Schenk*).  Dieses  Gebiet  gehört  zu« 
gjüiHiien  mit  Australien  und  der  chilenischen  Atakamawüste  in  den 
südlichen  der  beiden  Wüptenpirtel,  die  sich  nördlich  und  südltch 
der  Tropenzone  um  die  Erde  ziehen.  Es  besteht  aus  dem  Gross- 
nanialande  mit  der  Lüderitzbucbt  (Angra  Pequena)  im  Süden  und 
Damanland  mit  der  WalfischbuchC  im  Norden ;  hioan  ecblieeet  eioh 
welter  nordwfirls  des  Amboland.  Diefe  OebieCe  lüid  GebiiigeUnder, 
die  von  der  Küste  aus  allmählich  bis  1500  imd  2000  m  ansteigen 
und  sich  noch  weiter  ostwärts  zur  KalahariwOste  wieder  senken. 
Damnraland  b«'-^f«'ht  vorzupswoise  aus  Granit-  und  G^'  i^-Ix^rsron  und 
-Bt<>ckeTi,  Nanialaiid  hat  Tafellandschaften  imd  Tafellx tu-^i  aus  fein- 
köniigeni,  hartem  Bandsteine,  Schiefer  und  Kalkstein  von  honzontaler 
bis  schwach  geneigter  Lagerung,  zuweilen  mit  Sockeln  aus  Granit 
and  Gneiee;  eine  Ansahl  Ton  Verwerfttngen,  GrabeneinbrAcfaen  und 
Fiexiuren  durchziehen  die  Schichtentafeln.  Am  typischsten  ist  im 
Kamalandc  der  Wüstencharakter  ausgebildet  in  dem  Küsteugebirge, 
welches  hifi  90  km  bn  it  i>t  und  noch  vorwiegend  au?  Granit  und 
Gneis?  best4;ht.  ZwiR'hen  den  Bergen  aus  diesen  Gesteinen  brviten 
sich  weite  Ebenen  ans,  wi^lche  mit  Wüstenvenvitlcninpssrhutt  erfüllt 
sind,  Li  Damaralaiid  ist  das  Gebiet  von  Granit  untl  Gneibs»  noch 
welter  ostwirti  ausgedehnt  und  ün  Zneumnenhange  damit  mmk  der 
Wflstencharakter  aooh  ▼eibreiteto'.  Das  TafeUand  aeigC  mehr 
trocknen  Steppen-  imd  Bnaehcharakter.  —  Tu  den  Ebenen  sind 
rezente  Ablagcrmigen  von  Kalkt uft"  und  Kalkstein  sehr  verbreitet 
fnMtJi'-ntlich  in  den  nördlichen  Ciei>ietsteilen),  die  auf  ein  ehedem 
teuchleres  Klima  hindeuten;  aber  auch  diesem  soll  nach  den  geo« 
logischen  Befunden  ein  Wüstenklinui  vorau?;gegaugen  sein. 

Über  die  Entstehung  der  hmdschaftlicheu  Formen  der  WOsten- 
gebieto  kommt  Verf.  m  gans  denselben  Anachauungen,  wie  sie  m- 
ent  Joh.  Weither  m  seiner  Befarifit  au^geeteOt  hal:  die  aua  graben, 


')  Nature  49.  p.  461. 
Yerbandlungeu  des  10.  deutacheu  Geograpbentages  so  ätuttgart  ISM^ 


._^  kj  o^  -o  i.y  Google 
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verschiedenfarbi^o  KörDern  zneauuucugisäetzten  (»polychromen«) 
Qnmifte  und  Gneisse  reagieren  mit  ihren  verschiedenen  Bestandteilen 
vatf^Mea  «uf  das  ente  Wflfltenagens,  did  fmwiiiiwn  (Bf^nnen- 
bettmyung),  und  zerfallen  infolge  davon;  der  «o  entrtftheade  Scfantt 

zersetzt  aich  aber  nicht,  weil  das  dazu  nötige  ausdauemde  WaiMr 
fehlt ;  <]io  PanUsteiiio  witlerstehen  Jagten  der  Insolation  besser  und 
bilden  infolgedessen  fast  keinen  Schutt  Der  Zerfall  der  Granitc 
und  Gneif»j?e  erfolgt  1.  in  Blöcke,  die  zuweilen  eanze  Blockmeere 
bilden  können ;  2.  durch  Ablösung  von  Schuppen  oder  ganzen 
Platten  panllel  der  ursprünglichen  Obofliche  (»DeaquamiiliQn« 
'WiaUher);  3.  duveh  ZerbitSokalung  In  Gras  und  Sand.  —  Die 
seltenen,  dann  aber  mvlst  um  so  heftjggrep  Regengüsse  breiten  den 
Schutt  und  Grus  in  den  Thikm  aus»  fiiDen  diese  auf  und  bilden 
schlieftslieh  Ebenen;  selten  erreichen  die  Was^^Tlfnife  und  mit  Ihnen 
der  Schutt  das  Meer.  —  Dan  zweit«  Wüsic-iuigens ,  ist  der  Wind. 
Dieser  führt  zum  Teile  gewaltige  Düuen  auf,  zum  Teile  b< wirkt  er 
eine  Sonderung  in  Kie»-,  Saud-  und  Staub>(Lehm>)wüsteu ;  ieiuur 
wirkt  er  abechleiliand  und  giftend,  selbet  BundhÖdrar  und  beckeii- 
artige  Vertiefungen  schafft  er,  und  die  ErechetnungeD  sind  snm  TeOe 
glazialen  ähnlich,  alxr  die  feinere  ModeUienmg  ist  doch  andera 
(pockennarbige  Oberflache,  Hcrausprüparienmg  härterer  und  weicherer 
Lagen  u.  s.  w.  durch  den  Wind ;  durch  letztere  Wirkung  gewinnen 
ilie  Gnei^nbcrge  gegenüber  den  Granitbergen  eine  «^harftktfiPHiefthft 
Furcbuug). 

Neben  der  genannten  aUgememen  Einteilung  der  Wüsten 
schUigt  Scbeok  noch  ehie  andero,  auf  genetischem  PHnape  he- 
nihende  tot: 

1.  Eluvialwfisten  sind  solche,  m  denen  der  durch  die  Wfisten, 
Verwitterung  gebildete  Schutt  nidit  hinweggeräumt  werden  kann- 

2.  Denudationswüsteu  solche,  in  denen  aller  Schutt  weggefegt  wird, 

3.  Aufschüttungswüsten  solche,  wo  Wiederablagenuig  des 
Schuttes  stattfindet;  zu  letzteren  gehören  die  Dünen-  und  Lehm- 
wQsten,  zu  den  beiden  eisteren  je  nach  den  spezidien  Veihältaiissen 
die  Fels-  und  KieswQsten. 

Schenk  hebt  naobdrüddich  hervor,  dass  die  Verwittemng  in 
den  Wfisten  vonriegend  mechanisch  ist,  während  sk>>  in  den  feucht- 
warmen  Tropen  vorwiegend  chemisch,  in  den  geniässigtcn  Klimaten 
»mechanisjfh  -  chemisch«  t«tattlindet.  In  vieler  Beziehung  ist  der 
Wüstenvorwittcrimg  dicjcuigu  in  den  arktischen  (jebieten  ähnlich: 
vorwiegend  mechanisch  (neben  lui^lalion  uilerdings  auch  noch 
SpaltenfroetX  —  Bildung  ym  Blockmeeixm,  Desquamation.  An  der 
spezielleren  Gestaltung  des  Reliefs  smd  aher  doch  m  beiden  Ge- 
bieten nodi  vielfach  andere  Eiafte  thatig^}. 


Fotonie's  Naturwissenschaftliche  Wochenschrift  1894.  Kr.  13. 
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Boden-  und  Erdtemperatur. 


8»  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Die  nngewölinliclie  Zniiahme  der  Erdwftrrae  in  den 

PetroleuniHchichteii  Ton  PechelbroDB  im  Unterelrass  ist  tod 

Daubr^  besprochen  worden  Schon  vor  40  Jahn-n  war  ihm  auf- 
gefallen,  dass  dort  die  Tempt^raturznnahme  mit  dor  Tiofo  eine 
schnellere  ist  als  anderswo.  Ein«*  QucUf,  welche  in  cineni  70  fM 
tiefen  Schachte  hervorsprudelte,  hattr  vliw  Temptiatur  von  13.7 
was ,  da  diu  Temperatur  der  Oberfläche  10  ®  betrug,  eine  mittlere 
Zonahme  von  1^  auf  20  m  eigab.  Thennometriaäe  Meflsungen, 
wdche  jüngst  bei  mehreren  Sondierungen  ausgefohrt  wurden,  haben 
nicht  nur  die  alte  WahRiehmvuig  bestätigt,  sondern  noch  eine  viel 
echneUere  Zunahme  ergeben. 

So  fand  man  hol  oinor  Bolirimg  in  d(?r  Nähe  von  Sultz  unterm 
AValdo  in  einer  Tiefe  von  178  tw  Wa««^er  von  24**,  was  einer  Zu- 
nahme von  1  ^  pro  12.7  m  entspricht.  Eine  Boiuung  im  AValde  von 
Hagenau  eireichte  eine  Tiefe  von  620  m  und  eine  Temperatur  von 
60.6  ^  Aus  den  Werten,  die  man  hier  in  verachiedenen  Tiefen  ge- 
funden, ergiebt  sich,  dass  die  Tempemturzunahme  eine  ungewdhnl^ 
schnelle  und  ungleichmäs-sige  ist ;  sie  beträgt  in  den  Tiefen  305  m, 
360  m,  400  m,  480  m,  510  m  und  620  w  im  Mittel  bezw.  1  ® 
j>ro  12.2  m,  121  m,  11.8  w,  10.1  w,  0  m  und  8.2  m.  —  In  der 
ISalii  von  Kutzenhausen  hat  eine  Bohrung  eine  noch  schnellen" 
Temperaturzunahme  ergeben,  denn  in  einer  Tiefe  von  140  m  traf 
man  Wasser  von  30^,  das  würde  1®  auf  7  m  geben. 

»Somit  zeigten  sich  in  diesen  Tertürschicbten,  obwohl  sie  regel- 
mässig gelagert  und  nur  sdiwach  geneigt  zum  Hoiisonte  sfaid  (7  bis 
8  cm  pro  Meter),  ungewöhnlich  hohe  Temperaturen  und  ein  Grad 
der  Zunahme,  der  mit  der  Tiefe  wächst.  Man  befindet  sich  hier 
vor  einer  besonders  eigentümlichen  Stelle.  Eine  solche  Anoninlio 
ist  um  so  intercs.^unter,  als  sie  auf  dieselb«-  Ursache  zuriickführbar 
zu  sein  scheint,  wie  dm  Vorkonunen  des  Petroleuins,  uänüich  auf 
einen  besonders  wirksamen  EinÜusä  (chemischen  oder  anderen)  der 
inneren  Th&tigkeit  des  Erdkcrpers.« 

Die  Erdwärme  im  GnmdBelilainiiie  der  See.  Dr.  Joh.  Peter- 
sen hat  in  den  Wintermonaten  1891 — 1892  und  1892—1893  in  der 
KoldingsfÖhrde  und  l>ei  Svendboig  Beobachtungen  Ober  die  Tempe- 
ratur des  Grundschlammcs  angestellt^),  aus  denen  mch  ein  sehr 
merklicher  Einfluss  der  inneren  Erdwärme  ergebt  Es  fand  sich 
z.  B.,  dass  bei  einer  Temperatur  <les  Bodenwassers  von  3.5  ^  C. 
die  Obcrfläclie  des  Schlammes  5.0^  Wärme  hatte,  die  Temperatur 


*)  Compt.  rend.  117.  p.  265. 

-)  Petersen,  Det  viden-skabelige  üdb^tte  of  Kanonbaaden.  Hauch's 
To;:ter  i  de  Dsiuke  Have  in  dsafor  Skagen  i  Aare&e  1883—1866.  &•  Kopea* 
hageu  lb93. 
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1  m  tief  im  Schlamme  dagegen  8.0**  betrug,  selbst  als  die  Tempe- 
ratur des  Bo<](Mi\va88ers  — 0.1  *  war,  leigte  der  Schlamm  1  m  tmter 
seiner  OberÜäche  +7^0. 

4.  Erdmagnetismus. 

Die  mainietlHchen  Beobachtungen  bei  Potsdam  — 1891.*) 
Nach  Vollendung  des  mnpietitschcii  Observatoriums  bei  Potsdam 
sind  uuiiuiehr  die  Beobaelituiigeii  der  beiden  ersten  Jahre  daselbst 
sowie  die  Bescluvibungen  der  Instruniente  u. s.w.  veröffentlicht  worden. 
Um  den  nächsten  Zweck,  jederzeit  die  Eimitlelung  des  augenblicklichen 
Zustandes  der  erdmagnetiscfaen  Elemente:  Deklination,  Homontal- 
intensitat  und  Vertikalintensität,  mit  der  nötigen  Schärfe  zu  '  rfüll^ 
sind  zwei  Sätze  von  Differential- oder  Variationsuistrumenten  vorhanden, 
von  denen  (hi^  Hiinpt?:ystem  selbstregistrieretid  arbeitr  f ,  während  da» 
andere  durch  Fernrohr  und  Skala  mit  dmi  Aii^^e  beobaelitet  wird. 
Letzteres  geschieht  täglich  viruinial  liurch  Doppelabiesung  der 
dreiln8trument«$(10^  a.,  l'^p.,  6^^p.).  Zur  Bestimmung  der  £mpfindUch- 
keit  der  VariationBinstrumente  werden  zweimal  im  Jahre  Ifingeie 
Beobachtungsreihen  an  jedem  Systeme  angestellt.  Um  die  absoluten 
Werte  der  Nonnalpunkt(>  der  Skala,  bezw.  der  Kurven  zu  bestimmen, 
dienen  die  absoluten  M<  s^sungen  der  drei  Elemente,  die  dreimal  im 
Monate  {durchschnittlich  ji"d(*n  10.  Tap)  anfro-tellt  worden. 

Die  obige  Publikation  enthält  ausführliehe  Besehreibungeu  der 
Instrumente  und  der  Beobachtuugsmellioden,  sowie  die  Ergebnisse  der 
Beobachtungen  selbst 

Bezöglich  des  täglichen  Ganges  der  magnetischen  Elemente 
im  Jahre  ergiebt  sich  folgendes:  Deklination:  Maximum  gegen 
1  p.  m. ,  Mmimum  zwischen  7  ^  und  8  ^  a.  m.  fiekundär^ 
Maximum  in  den  frühen  Morgen-,  sekundäres  Minimum  in  den  späten 
Abendstunden,  letzteres  wird  in  den  Wintermonaten  zum  Haupt- 
mmimum.  Horizoiitalintensität:  Mjixinuu«  g<'j;en  8^  p.  m.» 
Minimum  10  ^  u.  in.,  sekundäres  Ma^kinium  gegen  5  ^  a.  m.,  das  sich 
in  den  Winteimonaten  zum  absoluten  ausbildet  Ein  sekundäres 
Minimum  tritt  in  den  frühen  Morgenstunden  ein.  Vertikalinten, 
sität:  Absolutes  Maxinium  .5^—9^  p.  ni..  absolutes  Minimum 
gegen  Mittag,  sekundäres  Maximum  gegen  7^  a.  m.,  sekundäres 
Minimum  1** — S^'a.  m.  Inklination:  Maximum  7,wischen  10*» 
und  Ii''  a.  nj.,  ein  wenig  ausgei)räj]rtef?  Mininunn  in  dm  letzten  Abend- 
mid  Morge  nstunden,  Totaliutensität:  Maxitnuiu  >(i  —  8**  p.  m., 
Minimum  gegen  Mittag,  sekundäres  Maximuui  gegen  6"  a.  m.,  sekun- 
dires  Mmimum  gegen  S'^a.m. 

Ma^rnctirifhe  Beobachtnngon  auf  der  Nordsee  hif  der 
frühercÖchiflerA.öchück  in  den  Jahren  1884—1886,  18^0  und  lÖÖl 


Verffffentlichnngen  des  K.  Preass.  MeteoroL  Institiits.  l^net  Obs^- 
Tatoiitun.  Berlin  1894.  % 
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angestellt  IHese  hat  er  nunmehr^)  mitdon  von  Rücker  und  Thorpe 
1884^1888  in  GrossbritaiiDieii,  von  Mourcnux  1885—1891  in  Frank- 
reich, von  Frit«che,  Schaperund  Sack  — 18S7  zwischen  Elbe  und 
Oder  und  von  Eschenhagen  1887 — 1888  zwisoheii  Elbe  und  lihein 
angestellten  Messungen  zusamniengestellt  luid  kartographisch  ver- 
arbeitet.   Diaim  Karten  uiiifa.sbeu  duB  Gebiet  von  11°  W  bis  11®  E 

Tim  Qr.  und  inm  48^  bli  61^  n.       sie  gelten  für  1890.5. 

Die  aeue  magnetiBche  Anfnahme  österreicbs  durch  J.  Liznar 

ißt  nunmehr  vollendet.  Derselbe  gicbt  in  seinem  letzten  vorläufigen 
Berichte  *)  oino  Übei^icht  der  im  Sommer  1803  von  ihm  an  21  Sta- 
tionen angestellten  Bestimmungen.  Tin  ganzen  find  von  ihm  an 
108  Orten  Messungen  aut-gcführt.  f^ino  endgültige  Venu-beitung 
aller  Daten  kann  der  Beobachter  aber  erst  dann  vurnehnu-n,  wenn 
ihm  auch  die  BeobachtungBtemiltate  von  Ungarn,  wo  seit  1892  der 
Viaedirektor  der  könig^chen  Zentmlanslalt  für  Meteorologie  und 
Erdmagnetismus  in  Budapest,  Ignaz  KurlandeTy  Measungen  TOfninunt, 
ZOT  Verfügung  tstehen  werden.  Nach  den  neuen  Daten  xnrd  man 
in«  grossen  und  gruizen  fin  richtiges  Bild  über  die  Vertethmg  der 
erdmagnetischen  Kraft  in  r>>t«>rr>Mch-Ungani  erhalten.  Die  Anzahl 
der  Stationen  i»t  jedoch  vit  l  zu  klein,  um  auch  eine  Darstellung  der 
Störungygcbiete  geben  zu  können;  dieses  muss  einer  späteren  Zeit 
▼orbehalten  werden,  wo  ee  mfiglich  eein  wird»  wenigstens  über  die 
8t5rungBgebiete  em  dichtes  Stationsnets  zu  stehen.  Frankreich  ist 
in  dieser  Beaehung  mit  gutem  Beispiele  vorangcgnngen;  es  wite  ZU 
wünschen,  dass  andere  Staaten  demselben  folgen  mochten. 

Die  magnetischen  Verhiiltnisj^e  Dänemarks  wurden  .seit 
1892  von  Dr.  Paulsen  dureli  genaue  ^lesi^ungen  festgestellt.  Gestützt 
auf  diese  und  einige  filtere  Messungen  hat  er  nun*)  eine  Isogonen- 
Kaite  Dftnemaiks  hergestellt,  die  einen  ziemlich  unregelmässigen 
Verlauf  der  Isogoin  n,  besonders  derjenigen  von  12^  und  12^/,* 
zeigt.  Noch  bedeutr-n<l(  re  Anomalien  aber  findet  man  auf  der 
Insel  Komholm.  Während  hitr  che  I)tklination  unter  normalen 
Verhältnissen  in  den  wef^tliolK-n  Punkten  9  ®  29 '  nnd  in  den  östr 
Uchen  9**  11'  betragen  wiu-de,  fand  man  hie  in  Wirkliehkeit  zu  7*. 
bezw.  11^.  Die  Störungen  erstrecken  sich  auch  auf  <)a.^  umgebende 
Meer,  auf  welchem  die  Deklination  vom  Fre^ttenkapitan  Hammer 
mit  Hille  eines  Kompasses  besthnmt  wurde.  Ebenso  seigt  die 
HorizontalmtensitiU  und  die  Inklination  sehr  beliichtlkdie  Ab- 
weichungen. 

DI<-  tägliche  Periode  der  erdmagnetischen  Elemente  in  Kopen- 
hagen wurde  sowohl  am  den  Btundenmitteln  eäutUcher,  als  auch, 

^)  Schuck,  magnetiache  Beob.  auf  der  Nordsee.  Hambnn:  1899. 
'  >  sit2ttBgsbencbte  d.  Kais.  Akad.  d.  Wias.  in  Wien  IM*  Ha.  1694. 
a.  1—7. 

Annale  de  lobservatoire  maguetique  de  CopeuJuageu  1692. 


Digitized  by  Google 


135 


nach  Wild'schem  Vorschlage,  aus  den  der  magnetisch  ruhigen  Tage 
becedmoL  Während  nch  bei  der  Deklination  und  Horizontalintcn- 
mtiaX  nur  ein  Maximum  und  ein  Minimum  findt  t,  zeigt  sich  bei  der 
Vertikalinten sifät  no<«h  ein  sekundäres  Maxinuini  Ti^'a.m. 

Nach  den  angestellten  Messungen  ergiebt  sich  für  Kopenhagen 
1892.6  die 

Deklination  zu  .....   .  10053', 

HorizontAlintensität  zu  .   .   .     0.17334 C.G.Sit 
Vertikalintensität  zu      .   .        0.417S2  » 
Totalinteusität  zu      ....     0.4b020  » 

InUiiiation  n  6a«M4' 


Der  absolnto  Wert  der  maftrneti sehen 
Saint-Maur  bei  Paris  nnd  in  Perpipinn 
wird  von  Tb.  Moureauz  wie  fol^  anjrt  frclx  n*). 

Parr  Saiiit-Manr. 


Elemente  im  Pare 
am  1.  Jammr  1894 

Pfrpicrnan. 


Deklinationen    .   .  . 
lukliuation  .... 
Horizoii  tale  Komponente 
Vertikale  » 
Totalintensität  .  .  . 


&ba.  Wert 

15018.1' 
65  6.1 
0.19624 
0.42230 
0.46612 


Yartotlon  1893 

—  6.3' 

—  2.4 
-f-  0.0002Ü 

—  (1  ni)0  \  T 

—  U.U0U04 


14*^  »5.4 
60  lO.T 
0.2232Ö 
n  38940 
0.44383 


Twlatiott 

—  4.5' 

—  2  6 
+  0.00042 
+  0.00007 
H-  0.00027 


Nene  ma^etlsehe  Beobaehtnngen  In  RnssUmd.  V^nnkoff 

berichtet^)  über  ein«  Anzahl  magnetischer  Bestimmungen  in  Zentral» 
aj«ien  zwi?ohen  dt  n  l^araUelkieison  von  :\C^^  1*2'  und  45®  11'  ndrdL 
BreiU*  und  den  M.  ridianen  voü  f  17'  und  82^  17'  ö-tl.  T^änfff»  von 
Greenwieh.  Di«'  Betibachtungi  ti  wurden  von  H.  Bchwartz  am  Obs<  rv!i- 
torium  zu  Taschkent  angestellt  und  werden  die  Renultiite  für  20  T*unkte 
mitgeteilt  Ähnliche  Beobachtungen  im  europäischen  Russlaiul  haben 
eigcben,  dass  es  dort  Lokalitäten  giebt,  iro  die  Vaiiationon  des  Eid- 
magnetismtiB  selbst  ewigen  nahe  bei  einander  gelegenen  Pnnkten  im- 
geheuer  gross  sind,  so  bei  lironxl ,  wo  ein  sekundärer  magne» 
ti.s<*her  Pol  zu  sein  scheint.  In  der  Nähe  von  Grodno  fand  man 
auf  einer  Entfernung  von  21  km  Variationen  der  Deklination  bis 
m  10*. 

Magnetische  Messnngen  anf  Island,  Jan  Mayen  nnd  Splti- 

bcrji^en.  Im  Frijhjiibre  und  Sommer  18!)2  sind  durch  den  fron* 
zösischen  Aviso  »Im  Manche«  erdmagnetische  Messungen  auf  jenen 
Inseln  ausgt?führt  worden'),  über  welche  Liznar  berichtet*). 

Die  iiaehstehonfle  Tabelle  enthalt  eine  ül>er-ielitliche  Zusammen- 
f-tellunt;  iler  \vie)uig>ten  Daten,  wo})ei  bemerkt  wird,  dass  die  Hori- 
zonlalinienffitäl  in  C.  G.  B.  ausgedrückt  erscheint. 


»)  (^onipt.  rend.  118.  p.  70. 

A  Coiript.  rend.  117.  p.  382. 

•j  Aunuuire  de  la  8oc.  ineteor.  de  France  1893. 

^  Meleerot.  Zeitsoluift  18M.  p.  %U. 
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186  finlmagnetumiifl. 

Station  9  i  D         H  J 

äheüaud  Insel  Brcs&a    .   .  60»  10'  3^  2S'W  19^33  U.14S2  12^4ßr 

bland  Beykiarick  ...  —  _  3643  0  1319  7616 

»  T)m- Fjonl  ...  65   53  25    49 W  3833  0.1157  78  8 

»  laa  Fjord     ...  66     7  25  34  W  40  22  0.1216  

.  ,  Patrix  Fjord    .   .  65  36  26  21 W  41  57  0.1179   

Fär-Oer  Westmanhavn  .    .  62   11  «.<   24  W  25  20  0.1386  

Jan  Muven  Observat.  Osten  .  .  71     o  1i>   is  \V  !<)  (i,n97'.>  70  1.5 

SpiUlitjrgeu  B.  la  Kech.    ...  77  30  ii   UO  ii  4  ().uy2ü  7959 

»  B.  la  Manche    .   .  78  31  13  43  0  1;»  4  0.08S&  80  44 

Bergen  Jardiu  de  la  Pointe  60  24  2  58  0  16  28  0.1490  72  31 

Um  eine  VoratelluDg  über  die  Grosse  der  eakulaieti  Äudentng 
zu  erhalten,  wurden  diese  Dat*»»  mit  den  ah«  r.  !)  vcrLdicheti.  In- 
defj«on  läsii^t  nirh  eine  solche  Vergleichung  nur  I  n  dii-  Dt  kliiiation 
uubführeii,  denn  die  Werte  der  Intensität  un<l  iiiklinalion  hün^eo 
zu  sehr  von  den  individuellen  Angab<>n  der  Inätruineute  ab,  mit 
denen  die  Meesungen  gemacht  werden.  Die  Deklination  zeigt  eine 
jährliche  Abnahme  von  l<y  auf  Jan  Mayen  (1882 — 1892)  und  auf 
Spitzbeinen  (1830—1892).  In  Beykiavick  ergiebt  eich  für  1836  bis 
1892  eine  jährliche  Abnahme  von  7'  und  in  Bergen  fOr  1858  bis 
1892  eine  -nlche  von  8'.  Selb.^tv<  i^truidlich  können  diese  Zahlen 
nur  ahi  .NäherungB  werte  angesehen  werden. 

Die  oi  dniBf^netischeii  Elemente  yon  GrSnlaad.  Von  tler 
dänit^hen  Expedition  sind  1882—1883  regelmä.«i8ige  magnetinche  Be- 
obachtungen zu  Godthaab  angestellt  worden  Die  Deklination 
(von  N  durch  O  go/älilt)  hctruLi:  imrh  den  Beobachtungen  vom 
28.  8opt.  1882  bis  /urii  s.  AuL'u.-t  iss;}:  302^35'.  Sie  war  1728 
na«  li  ik'ti  Besliuunungen  von  (ierner  321'' 30'  und  nahm  seitdem 
bis  gt^'gen  die  Mitte  dieses  Jahihunderte  ab  (185Ü.6  betrug  sie  nach 
R.  Pauci6  298^42'),  1889.5  war  sie  nach  10  Messungen  von  Garde 
bereitt<  303  "30'.  Die.<e  Zunahme  wird  auch  durch  die  Messungen 
zu  Frederikshnab  um!  Jidianehaab  bestätigt.  Die  Inklination  er- 
giebt sich  für  1883.5  zu  80^  16',  die  Horizontalintensitat  zu  0.097m 

Die  magnetiflehen  Blemente  an  der  Mflndimg  der  Lena. 

Die  von  der  Rur^sischen  Geographischen  Gesellschaft  ausgehende 
Expedition  hat  zu  Sagaatyr  an  dt  r  L<>n:iiiuni(Iim<.'  magneti-du'  Be- 
obachtun<r>-n  angestellt,  die  nach  den  Mitteilungen^)  A.  von  Tillo's 
folgende  Werte  crgidien  : 

CmI.  Drklin.nicii         4.7*^  (1883) 

Nördl.  Inkiamüuii  83.2 

Horizontalintensität  0.072. 

Die  Bezioliungeu  der  nin^notisehen  Störungen  zu  den 
Sonnenflcckeu  wi.-rdi«n  von  P.  Tncchini  in  folgi'nder  Weise  dar- 
gestellt^: »Eine  Beziehung  zwischen  dem  Gange  des  Erdmaguetis- 

Observ.  intcin.  F'nliiires  lsb2— 1883  £xped.  Danoiae  1*  L 
h  Cüinpt.  rt'ud.  117»  p.  457. 

*)  Memorie  dell»  Societi  degU  spettrosoopisti  Italioai  1894.  tt.  p.  4. 
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mm  und  der  Sonnentbatigkeit  zu  leugnen,  ist  nicht  mehr  möglich, 
nach«  lern  so  viele  Beobachtungen  gesammelt  Mud,  welche  diese  direkt 
bewcdseu.    Aber  wenn  man  Sonnenthatigkeit  sagt,  so  muss  man 

flnrunter  einen  Komplex  von  ErKcheinungen  verstehen,  die  bi«}»er 
dargestpllt  wmlf-n  (hurh  die  Flecken,  die  Fackeln  mnl  die  Protu- 
heranzeri,  welehe  mikinander  in  einer  Weise  verknüpft  bind,  dasis 
der  in  langen  Perioden  sich  dokumentierc^ude  Gang  der  einen  ziem- 
lich nahe  dem  Gange  der  fibrigen  folgt;  daraus  ergiebt  sich,  dass 
m  dem  Komplexe  der  Beobachtungsreiben  der  Er^nagnetismus  in 
gleicher  Wei^e  in  B^aehung  gebracht  werden  kann  mit  jeder  Reihe 
jener  Erscheinungen,  und  daher  ist  ef«  richtiger,  zu  sapen,  dass  er  in 
Abhängigkeit  od»«r  in  direkter  Beziehung  steht  zur  Sonnen thätigkeit^ 
welche  von  dem  Komplexe  a^er  beobachteten  Erächeiuimgen  reprä- 
sentiert wird. 

Es  ist  natürlich,  dass  die  leichtere  und  ältere  Beobachtung 
n&mlich  die  der  Sonnenflecke,  vorzugsweise  zur  Entdeckung  dieses 

Zusammenhanges  dienen  nmsste;  deun  es  ist  sicher,  dass  die  Flt  eke 
ein  ^emlich  sicheres  Zeichen  der  Sonnenthätigkeit  sind  auch  für 
entlegene  Zeiten,  ohne  dass  aber  daraus  die  Konsequenz  abzuleiten 
wäre,  dass  besonders  die  Flecke  flie  modifizierenden  Faktoren  des 
ErdniHf^netismus  seien,  i^pätt  r  taini  man  die  Mittel,  systematisch 
auch  anliefe  Erscheinimgen  zu  beobachten,  so  die  Protuberanzen, 
die  Sonneneruptionen  und  die  Erscheinungen  der  Sonnenatmosphare^ 
80  dass  bald  von  mehreren,  und  vom  Verf.  zuerst,  behauptet  wurden 
dass  die  starken  magnetischen  Störungen  auf  der  Erde  und  daher 
auch  die  Polarlichtc-r  aufgt^fasst  werden  müssen  als  eher  in  Über- 
einstimmung und  in  din  kter  B<»ziehung  stehen* I  mit  den  genannten, 
wahrscheinlich  elektris<'hen  Somienerschcinunpen,  als  mit  den  Flecken. 

Man  muss  ferner  betleiiken,  dass  em  grosser  Sonneidieck  nichts 
anderes  ist  als  eine  Folge  aussergewöhnlicher  Störungen,  welche  in 
dnem  bestimmten  Gebiete  der  Sonne  auftreten,  Störungen,  welche 
nicht  lange  andauern,  die  sich  aber  wiederholen  können,  während 
der  Fleck  oder  die  Gruppe,  die  durch  sie  v«  ranlasst  ist,  sich  durch 
mehrere  Sonnenrotationen  erhalten  kann.  Nim  gestatten  die  Biob- 
achtungsmethoden  noch  nicht  dauernd,  die«e  Thntsnehe  zu  kontrol- 
lieren, d.  h.  zu  sagen,  ob  z.  H.  ein  Fleck  am  ()^t^lnde  sich  im 
Stadium  der  Ruhe  zeige;  wir  wissen  nichts  oiler  wenig  von  dem, 
was  über  ihm  und  in  ihm  voi^ht  während  der  zwei  Wochen,  die 
wir  ihn  fortgesetzt  auf  der  Scheibe  sehen.  Nach  unserer  Auffassung 
aber  wird,  wenn  der  grosse  Fleck  oder  die  grosse  Gruppe  sich  dem 
Zentrum  im  Zustande  der  Ruho  nähert^  keine  Störung  des  Erd- 
magnetismus stattfind<ui,  und  in  diesen  Fällen  wird  ein  Znsammen- 
bang  nicht  hervortreti'n  :  wohl  aber  kann  ein  solcher  gefunden 
werden,  wenn  der  FUck  im  Vereine  mit  anderen  grossartigen,  für 
uns  sichtbaren  Erscheinungen  besteht ;  daim  können  wir  die  von 
Fh>f.  lUcco  behandelten  Fälle  vor  uns  haben,  für  welche  die  von 
ihm  gefundene  Beziehung  richtig  sein  und  sich  auch  veiifizieren 


138 


IftBsen  wild  lor  andern  Flecke  und  (  Gruppen,  während  im  Ziiatande 

der  Ruhe,  so  gross  auch  der  Fleck  oder  die  Gruppe  sein  ma^, 
dn.^  Kasultat  ein  negalives  sein  wird,  wie  es  liohtig  Prol  Palauo 

jp^uiiden. 

"MH  nnderttii  Worien,  ich  ajot;iiU3  deu  Sau  uinkuhreii  und  sageo, 
weiiu  beim  Voiübergange  eines  grossen  Fleckes  auf  der  Soimco- 
eelieibe  eine  magpetfache  Störung  auf  der  Erde  vcfa  zeigt,  eo  wüide 
das  bedeuten,  daae  auf  dieeem  ^fioke  und  den  bsnadibfuten  Gegen- 
den auäsergewöhnliche  EncheinuDgeD  der  Pvotubemiizen,  Sonnen- 
eruptionen,  Polarlichter  u.  s.  w.  stattfinden,  welche  eben  diese 
Störung  veranln-'^t  liabcii ;  wenn  liingrgon  im  Ma^etismus  niclit* 
Abnormes  beobachtet  wird,  dann  geilt  der  Fleck  oder  die  Gruppe 
im  Zustande  der  Kuhe  vorüber. 

Wird  dies  zugegeben,  so  bleibt  die  Frage,  ob  in  den  von  ProL 
Bksoo  behandelten  Fülen  die  Soonenwirknng  auf  den  Erdmagnetis- 
mue  sieb  mit  der  Verspätung  bemerkbar  machen  muss,  die  er  in 
bezug  auf  den  Durehgaiig  durch  den  zentralen  Meridian  gefunden. 
Die  von  Ricco  gefundenen  Thatj^achen  und  die  von  Palazzo  disku- 
tierten beweinen,  da«?  d'io  Frage  ein  ernsteres  Studium  verdient,  für 
welches  eine  koutiiuiierlii  In-  l^ciho  von  Sonncnphotop^aphien  erforder- 
lich wäre,  die  nach  derj  Meiiioden  von  liale  und  Deüiandres  her- 
gestellt wünlen  für  die  Zeit,  in  welcher  grosse  Flecke  oder  Gruppen 
auf  der  Sonnensebeibe  sichtbar  sind.« 

Die  Konyeigeaxpiuikte  der  magnetischen  Meridiane  und 

ihre  säkulare  Bewegung  *).  Prof.  G.  D.  E.  Weyer  hatte  seit 
Jabr^n  eifi  reiches  Mattirial  von  B^'obüclitunnfen  magnetischer  De- 
kUuationen  gesammelt,  t*o  dafs  du&öcÜH  iiuninehr  48  Orte  Tinifasst, 
für  welche  von  ihm  die  laugnetische  Deklination  alö  periodische 
Funktion  für  jeden  einzehien  Ort  aus  deu  daselbst  angestellten  Be- 
obacbtung^  bcrecbnet  wurde.  Unter  diesen  48  BeobaebtungBoiteni, 
wosa  soläe  ausgewählt  wurden,  welche  einen  möglichst  langen  Zeit- 
raum der  Beohaf'htungen  umfassen,  fanden  sich  auch  mehrere,  deren 
magnetische  Meridiane  nahe  zu  einander  senkrecht  standen  iwd  daher 
einen  verhältuianiü*4sig  siohert'n  Sehnittptmkt  oder  Konvei^enzpnnkr 
gewährten.  Schon  nach  dem  Länirctiunterschiede,  al«  Winkel  liirtü: 
geographischen  Meridiuii»;  niiu  iuaxnler,  kuuuten  also  die  geeigneten 
örter  zur  BcHtinunung  de»  Konve^genzpunktes  genommen  werden. 

Ohne  alle  günstigen  Kombinationen  der  Orter  zu  eracböplen, 
wurden  nmäcfast  acht  Paare  auf  der  nördUchen  und  ebenso  viele  auf 
dersüdlidien  Erdhälfte  aii>p  \vählt  und  für  jcd*  n  Ort  die  Deklination 
als  periodische  Funktion  berechnet.  IHe  gefundenen  Perio<leQ  weichen 
übrigens  selh=^t  bei  nicht  S4»hr  weit  voneinander  <'?iffemteu  (^rtcn 
bisweilen  sehr  rrheblieh  von.  inaiider  ab,  was  otienbar  in  lokah  n 
magnetischen  V'erhälLnii<i:*en    seine  Ursache  haU  AufialleuderweiiiC 
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ergiebt  flieh,  dass  auf  sfidlielier  Breite  die  Periode  der  DekUnaliuw- 

änderung  durcihgebends  nahe  doppolt  und  dreimal  00  gross  wird,  fda 
bei  den  Örtem  auf  nördlicber  Breite.  Auch  die  grösste  Abweichung 
von  der  mittli  ron  "Richtung  dos  mngiictiRchon  Meridians  findet  sich 
bei  einem  Orte  auf  südlicher  Breite,  Rio  do  Janoiro,  wo  sio  2().32° 
beträgt  Endlich  ist  noch  die  grösste  Absveiclmng  dor  mittleren 
Richtung  deä  uiagnetischen  Meridians  vom  astronomischen,  bei  dem 
sQdOißbeu  Orte  SiLuiritiua  anmtraffen  und  steigt  dort  auf  16.06®  nach 
Westen.  Dasa  der  Zeitraum  der  Beobaehtnngen  die  Lange  der 
Periode  übersteigt,  findet  aicb  hier  nur  in  xwei  FäUsn,  bei  Quebee 
und  New- York. 

Die  Berechnung  der  Lage  de.s  Konvorgenzpunktcs  der  magne> 
tischen  Mcridianf^  (iles  sogen,  magnetischen  Pols)  wurde  von  Prof. 
Weyer  auf  trigonometrischem  Wege  aufgeführt,  imd  zwar  von  AO  zu 
3U  Jahren  von  1680 — 1890.  Die  Ergebnisse  für  jeden  der  acht  kom- 
binterten  Punkte  sbd  in  folgenden  Tabellen  enthalten: 

L  Für  den  nördlichen  Kouyergenspunkt  der  magnetiacben  Meridiane* 

1680  1710 


Baltimore  und  riiriHtianiii 
Boston  U.  S.  iukI  Ivüüigi^berg 
Boston  U.  S.  nnd  Nürnberg 
rani)»ri(ltre  U.  S.  und  Paris 
Danzig  und  Uuebec  .... 
Londm  nnd  New  York  .  . 
Paris  nml  Quebec  .... 
Quebec  und  Stockholm  .  .  . 

85«>12'N  170ö47'W 
81   7     127  48 

81  57     146  25 

82  5     156  49 
76  43     134  53 

83  SO     151  30 

76  23     164  36 

77  0     147  13 

85«17'N  132^1 6' W 

80  59     III  18 

81  25     114  31 
81  41     118  50 

76  27     123  33 
81  40     117  0 

77  26     138  56 
77  34     145  50 

Arittun.  Kittel 

Baltimore  und  Christiania 
Boston  U.  S.  osd  K0nigsbergr 

Bostim  U.  S.  im<l  Nürnbon^ 
Cauil>ri(ii,'^e  ü.  S.  und  Paris 
Danzig  und  Quebec  .   .   .   .  , 
London  und  New- York  .  .  j 
Paris  nnd  Quebec  ....  '< 
Quebec  imd  Stockholm  ... 

s  80  28     150  0 

1740 

83')17'N    96»  4'W 
80  34      98  57 

79  30      95  13 

79  6       96  43 
76  38     113  24 

7b  57       VIT  25 
7(;  50      114  23 
7b  43     132  58 

80  19     125  17 

1770 

8104rN  82327'W 
80  8      93  40 

77  40  - 

76  33       bb  30 

77  4     105  59 
76  34      87  59 
75  19      99  15 

78  50     116  4 

Arithm.  Mittel 

Baltimore  nnd  ChriHtiania 
Boston  IT.  S.  und  Königsberg 
Boston  U.  S  and  Nürnberg  , 
Cambridiire  ü.  3.  und  Fans 
Danzig  und  Quebor  .... 
London  und  New- York   .  . 
Paris  und  Quebec  .... 
Qnritee  und  Stoekholni  .  , 

mx  79  12     105  38 
1800 

8O016'N  77"54'W 
79  51       95  24 
76  43      87  58 
75  0      87  15 
j    77  27     103  36 
75  11       84  37 
74  10      93  19 
78  12     106  56 

77  59      95  14 
1830 

79044N    8001 8'W 
79  49     103  6 
,    76  46      93  35 

74  48      90  18 
77  49     108  7 

75  6      85  35 
74  3      94  58 
77  58     109  10 

Arithm.  Mittel      77  6      92  7       {   77  0      95  38 
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lb60 


1890 


Baltimore  uud  ChrbtiHiiia 
Boston  V.  8  and  KOni^sbertr 
Boston  U.  S.  und  Nürnberi:: 
Cambridge  IJ.  S.  und  Pari« 
Danzig  und  Quebec  .... 
London  und  New-Tork  .  . 
Pari»  ywi]  Quchcc  ....  i 
Quebec  und  Sto«  kliolm  .   .   .  | 

Aritkin.  Mittel  : 

II.  Für  den  südlichen  Konvei^genipunkt  der  magnetischen  MehiUane. 


»I''  7'^ 

103052'W 

80  S 

115  7 

80  30 

129  5 

'7  5(1 

103  42 

79  38 

119  46 

75  5** 

97  9 

7>  !• 

108  42 

77  42 

11»  36 

7  i  4.J 

136  5 

7i;  IC. 

90  35 

78  34 

98  59 

74  55 

103  27 

7<;  10 

119  29 

78  3 

121  1-) 

77  34 

137  21 

77  45 

104  54 

7b  51 

ll'J  10 

1680 


1710 


Ascension  und  Manritin^  ... 

680 

I7'S 

ir.7' 

45'0 

71" 

7 'S 

1580 

SO 

Bay  S.  Auguätiu  und  Cap  8.  Aug.  t 

67 

47 

159 

22 

66 

41 

156 

40 

BayS.  AngnBtinn.Rlode Janeiro  | 

Bay  S.  Augustin  und  Bourbon 

65 

29 

167 

64 

23 

164 

56 

68 

41 

160 

70 

8 

15S 

r.i 

Cap  ä.  Augustin  und  Mauritius  i 

69 

22 

160 

33 

70 

59 

159 

29 

Bonrbon  nnd  Fernando  Noronha  1 

67 

38 

166 

28 

70 

14 

158 

9 

Bourbon  und  Rio  de  Janeiro  ,  . 

<i7 

0 

Kl'.» 

27 

CS 

in 

170 

4 

Fernando  Noronha  nndiHaaritias 

69 

3 

162 

58 

71 

5 

158 

33 

Aiithm.  Mittel  »  67  55 

164  15 

69 

7 

160  36 

1710 

.Aflcension  und  Manritins  ....  730  29tS  143" 330 

Bay  S.  Augustin  vuul  (  ap  8.  Aug.  66  36  152  50 

Ray8.  Augustin  u.  Rio  de. Taueiro  64  25  161  3S 

Bny  S.  Aiiirii^tin  und  Bonrbon  72    0  155  21 

Cap     Augustiu  und  Mauritius  72  58  155  41 

Bonrbon  nnd  Fernando  Noronha  72  22  149  4 

Boiirlii.n  iiiiil  Kio  <\p  .Taiu-in»  .  .  70  12  168  58 

Fernando  Noronba  und  Mauritius  ,  73  15  151  18 


1770 


740  27'S 
67  27 
65  29 


74 
75 


4 
2 


74  17 

72  32 

75  7 


1240  38-0 

147  23 
157  18 

148  20 
148  36 
140  30 
165  29 
140  3 


Arithm.  lüttel  =  70  40    154  46 


Ascension  und  Manntins  .... 
Bay  iS.  Angusfin  und  t  aj)  S.  Aug. 
Bay  8.  Augn^tin  u.  Rio  de  Janeiro 
Bay  S.  Aiiirnstiii  nnd  Bonrbon 
i'ap  Auguätin  und  Mauritius 
Bonrbon  nnd  Fernando  Noronha 
Bourbon  und  Rio  de  T  iiu  iro  .  . 
Fernando  ^'uronha  und  3Iauritius 


1800 

73»36S   105t»  36-0 


72  18     146  32 

1830 


69 
67 

75 
76 
76 
75 
76 


0 
26 

49 
42 
26 

(\ 
8 


139 
151 
137 
136 
126 
158 


44 
18 

10 
38 
3 

28 


124  50 


70  50 
69  68 

76  41 

77  20 

75  24 
77  20 

76  10 


91"  30 
129  8 
142  55 
121  48 
120  28 
109  46 
8 
7 


146 
107 


Arithm.  Mittel  =  73  39    134  58 

1860 


74  23  121 

1890 


Ascension  und  Mauritius  .  .  .  .  i 

'  68' 

^  6': 

60*^  n  s 

750  49'O 

Bay  8.  Autrnstin  und  Caj)  S.  Aug. 

72 

19 

ill  51 

72  4ti 

98  9 

Bay S.AugUHtinn.Riode Janeiro  : 

!  72  32 

129  47 

74  26 

114  29 

Baj'  8.  Autfustin  mid  BonrUnr. 

1  76 

11 

105  5 

74  27 

91  19 

Cap  S.  Augustin  und  Mauritiiis 

1  76  32 

103  37 

74  32 

90  40 

Bourbon  nnd  Fernando  Noronha 

74 

2 

95  12 

71  51 

84  31 

BourbiiTi  nii'l  Kio  de  Janeiro  .  . 

78 

30 

127  .'S 

77  57 

107  47 

Fernando  Noronba  und  Mauritius 

74 

16 

94  15 

71  52 

84  20 

Arithm.  Mittel 

74 

4 

106  32 

'2  59 

93  23 
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Bes&glich  der  nördlichen  £rdhälfte  ergiebt  sich  aiu  diesen 

Daten,  »das^  der  nördliche  Schnittpunkt  je  zweier  magnetisicher 
Meridiane  ^ieine  I^iprf*  von  18:^0  hi.s  1800  durchschnittlich  um  l°5r 
nach  Noi'l»  !)  und  23**.*J2'  nach  W(!Sten  verändert  hat.  Der  genaue 
Ztisnmnieiihnng  zwischen  der  Bewegung  einest  **olcheii  K()nver£rt"'nz- 
l)unktes  und  tler  Bewegung  de»  magnetischen  Pol«,  wenn  man  dieie-t  n 
Toi  auf  einen  einzigen  Punkt  beschränkt,  wo  die  Inklination  90^ 
sein  soll,  ist  zwar  nicht  bekannt,  denn  die  bei  der  Berechnung  der 
Konvergenipunkte  gemachte  VotaussetaEung,  dasn  die  magnetischen 
Meridiane  der  Beobachtungsörter  in  grossten  Kreisen  bis  zu  ihrem 
Schnittpunkte  verhiufen,  winl  nicht  inuner  genau  zutreffen,  weil  die 
verschiedene  lokale  magnetische  B<-ä(  haffoiihcit  der  von  jenen  ijrOssten 
Kroi?!en  heriihrten  Örter  melu^ache  Abänilerungeu  ui  der  Kichtung 
der  magnetischen  Meridiane  hervorbringen  kann,  auch  die  beob- 
achteten Deklinationen  sich  nicht  Torher  von  ihren  etwaigen  anomalen 
Änderungen  befreien  liessen.  Daher  ist  schon  kerne  sehr  nahe 
Überönstinunung  der  gleichzeitigen  Konvei^enzpunkte  unter  emander 
für  irerschiedene  Paare  von  Beobachtungsörtern  zu  erwarten,  um  so 
weniger,  je  mehr  litv  Winkel,  unter  welchen  sich  diese  Moridiiino 
schneiden,  von  einem  n  rlitm  Winkel  abweichen,  also  die  Unsicher- 
heit tles  Scluiittpuuktes  noch  dazu  kommt,  welcher  Faü  hier  freilich 
vermieden  iät. 

Was  den  südlichen  Konv(?rg(mzpunkt  betrifit»  so  sseigt  sich  eine 
durchschnittliche  Bewegung  dieses  Punktes,  von  1830 — 1890  als  ein 

Fortrücken  um  1®24'  nach  Norden  und  27^40'  narh  Westen.  £s 
scheint  dabei  noch  bemerkenswert,  da«s  dieser  südliche  Konvergenz- 
piiTikt  um  iIm-  Jahr  18:]0  auf  74*^23'  südlicher  Breite  und  121*3' 
östlicher  Länge  von  (inenwich,  dem  geographisehen  Sü<ljxd«'  am 
nächsten  stand,  während  der  oben  gedachte  nördliche  Konv«"rg(»nz- 
punkt  sich  uni  dieselbe  Zeit  auf  77*0'  nördlicher  Breite  und  95"38' 
westlicher  Lange,  am  weitesten  vom  geographischen  Nordpole  ent- 
fernt hatte. 

»Ln  ganzen  bat  sich  bei  den  gewählten  Beobachtungsörtem 

auf  «üfilifber  Breite  die  Bewegung  des  südlichen  Konverfronzpunktes 
erheblich  stärker  und  stetiger  in  dm  l.-tzten  2<  )U  Jahren  L'czcigt, 
als  tlic  Be  wegung  des  nördlichen  Konvcigenzpunktes  für  du-  Urter 
auf  nördlicher  Breite,  wo  eine  auffallend  plötzliche  starke  Verände- 
rung der  Bewegungdrichtung  mit  dem  Anfange  dieses  Jahrhunderts 
«intrat« 

6.  Vulkanismus. 

Die  vulkanisdien  Ereignisse  des  Jahres  1893  sind  gleich 
wie  für  das  vorhergehende  Jahr^)  und  mit  einigen  Nachträgen  zu 
letzteren  von  S.  Knüttel  zusanunengestellt  worden*). 


^  Klein,  Jahrbuch  4.  124. 

^  Tschennack's  ICneiaL  MitteiL  1894.  IL  p.  m  iL  ff. 
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Der  Gunung  Bemeni  (3671  m  hoch)  auf  Jav«,  der  zuletzt  1885 
eine  lebhaftere  Thätipkt'it  zeigte  und  mit  gewaltigen  Aschen-  und 
Sttjinrutschungen    vom    »teileu  Kepel   herab  nahe   100  Menschen 
verschüttete,  warf   anfangs   1893   unter    starkem   Getöse  Steine, 
iMvtif  Asefae  ans.    Der  atai^e  Ascbeniegen  hat  vieL  Schaden  in 
dea  Tab<jLpflan«uiigpn  angerichtet   Ende  des  Jahres  enNshien  der 
Belg  von  schwanen  Wolken    dicht  umlagert,    aus  denen  man 
von   Zeit    zu  2ieit   Feuerstrahlen    hervorleuchten    sah.    —  Der 
Vulkan  T^famongen,   auf  O^tjnva^  der  Längsspalte  von    Jhth  an- 
gehörend, ein  aus  zwei  Kegeln  bestehender  Vulkan/.willing,  gehurt 
zwar  «u  den  foriAvahrend  thätigen  VuikaiK  ii,    ohne  aber  durch 
verheeji^de  Katastrophen  bekannt  za  eehi,  produzierte  Ende  No- 
Yeaaher  Aeehe  nnd  eben  gchlanimfluss  und  veninaehte  Sehaden  in 
den  anliegenden  Kultnren.  —  Vulkan  Sorieq  Berapi  auf  Siunatfa. 
Ende  vorigen  Jahres  erfolgte  die  Eröffiiung  einer  der  Fumarolen  unter 
heftigem  Knalle  und    Ausechleiideni   von    Rehlanim  und  Steinen. 
Vulkan  Lokon  auf  Celebes,  1597  m  hwh.  stir^is  seit  März  Rauch- 
wolken aus,  die  bis  Juli  niu lauerten,  piieh  aber  \vei*entlich  verringert 
zeigten,  später  wurde  die  Ei>cheinung  wieder  heftiger,  Mitte  September 
wwde  ein  heftiges  Erdbeben  Yerspfirt   Der  Vulkan  Gkuna  laina  auf 
Temate  ^erurBacfate  Anfang  Februar  einen  kunen  Erdstoes.  —  Der 
alte,  bisher  für  erloschen  gehaltene,  2500  tn  hohe  Ltuon  (Philippinen) 
achleudert«  Anfang  Oktober  gros.se  Mengen  T^ava  und  Asche  aus 
nn<l  richtete  dadurch  nicht  nnlxtniehtlichen  Beha<len  in  Kulturen 
an.  —  Auf  Japan  erwachte  nönllicli  von  Tokio  der  Azunia-Yania, 
der  seit  Jahren  für  erloschen  galt,  im  Mai  zu  neuer  Thätigkeht.  — 
1888  brach  der  zu  derselben  Kette  gehörige  Bandaisan  nach  mehr 
als  1000-jähriger  Ruhe  wieder  auf.    Die  neue  Eruplivo  Ausaerle 
emen  last  explonven  Oharakter;  unter  furchtbarem  Krachen  und 
heftigem  Erdbebrai  dffhete  sich  der         didce  Rauchwolken  stiegen 
zum  Himmel  empor,  ein  Hagel  von  grospen  und  kloinen  Felsstiicken 
pras^ellr   nnf  Au-   Urngnbung  henii<  'l*'r ,   die   feiiitTf    Anohe  wurde 
meilenv  i  IT      rtiii  n  Ii-Ik-ii.    Fünf  öftnuugen  waren  etitstnnd<'n.  Ferner 
ent^tiuni  unter  ähnlichen  Erscheinungen  im  Juni  mn  l)enHchharten 
Issaikio  ein  neuer  Krater.   Hierbei  fielen  leider  iwei  japanische 
Geologen,  die  aucigerandt  waren,  Beobachtungen  über  diese  Eruptionen 
«nxustellen,  und  beim  Aufstiege  zum  Krater  am  6.  Juni  von  einer 
derselben  überrascht  wurden,  zum  Opfer.   Sie  wurden  durch  herab- 
fallende Steine  erschlagen.  —  Der  Vulkan  Mauna  Loa  auf  HawaT, 
4170  tn  iU)er  dem  Meere  und  mit  einer  Krateröffnung  im  Umfange 
von  15.3  km,  schien   H^'ine  eruptive  Thätigkeit  periodisch  zu  p-teigeni, 
wcnigsteuä  war  diu  Auzahl  der  Aufbrüche,  deren  grössere  meist  unter- 
halb des  Gipfels  ihren  Ursprung  haben,  in  den  Jahren  1830 — 186l> 
eme  doppelt  so  grosse  als  in  dem  Zeiträume  von  da  bis  1890.  Die 
Lavamai<!*en  dieses  Vulkans  zeichnen  sich  durch  besondere  Leichtflüssig- 
keit au~  (    vnr  möglich,  die  Hicssende  Lava  mk  einem  Löffel  zu  schöpfen). 
Im  Jahre  läÜ3  aatwickeke  dieser  Vulkan  nur  grosse  Dmpfmassen. 


._^  kj  o^  -o  i.y  Google 
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Der  durefa  seinen  See  geedunoheiier  hm  bekaimtB  KOaue« 

(1235  m  hoch)  zeigte  in  der  iweüen  Hälfte  dee  Jabree  189S  in 
seinem  Lnvabecken  die  Enichelniuig  der  Lcvalontänen  in  besonders 

schonor  AiisbiLlune.  PiTiinHl  waren  fünfzehn  zn  jrieif hrr  Zfit  thätig.  Die 
df*n  HHlfmnuniau,  den  Kratersoo,  ntngobeiuien  ^^'ünde  sind  mit  Aus- 
nahme oin»T  St<'lU'  nahezu  senkn^cht,  das  1  >a vareserroir  hat  gegen- 
wärtig l>ei  nahezu  kreit^rundcr  Oberfläche  an  die«>er  einen  Durchmesser 
▼on  elwa  800  Fimb.  —  Der  Vulkan  Gaibaco  in  der  Nfthe  des 
Oeomo,  Chile,  galt  ale  erloeehen;  er  trat  im  Januar  1698  gans 
unerwartet  in  Thiti^eit  unter  Gcwittorbildunir  und  AschfOiauFwurf 
und  verharrte  unter  wechselnder  Energie  bi^»  Ende  Oktober  darin. 
Der  Aschenaus wurf  war  zeitweise  so  beträchtlich.  ^Irtss  in  der  nächsten 
Stadt  Opomo  die  Afchendecke  bis  über  fnsi-mächtig  anwuchs,  auch 
die  Entwickelung  <k;r  Pinie  ^ciieint  überaus  grr)ssartifr  gewesen  zu 
sein  und  mag  nach  dem  Urteile  ein^  chilenischen  Topographen  die 
Höhe  Ton  8.5  km  erreicht  haben.  Der  Vulkan  Lhümae  (38  V,  ^  a.  Br.) 
produzierte  während  des  Dezember  Dampf  und  Aeche.  —  In 
Kolumbien  war  im  März  der  Berg  Ouixloma  bei  Popajan  wie  inlc^lge 
einer  gewaltigen  Explosion  geborsten  und  in  sich  zusammengestürzt» 
währond  unpelioiiorr'  Erdma^äspn  in  die  Luft  L'"*'s''bl«'U(lert  wurden.  — 
Die  im  Jahre  18111  U^gouneno  junu-Hte  Kruptioiis|)has«  des  Vesuv 
hat  sich  bis  1893  erstreckt;  zwischen  dem  lluuptkegel  und  dem 
Monte  Somma  hat  sieh  eine  maseive  Lavakuppel  gebildet,  deren 
Gipfel  130  m  Ikber  dem  Atrio  dd  Oavallo  iet 

Auch  der  Stromboli  hat  im  Jahre  1S9:\  Eni})tionen  geliefert» 
eine  im  Januar  unter  gleichzeitig  heftigem  Erdbeben,  Auswerfen 
von  Blöcken  und  rötlichoni  Sande,  und  rinn  zweite  im  Auiiust  unter 
ähnlichen  BofirlcitfrschcinunirtMi.  —  Am  Ktna  lrat«'n  diu  1892  ent- 
standenen Crateri  Öyivestri  am  1.  Februar  1893  in  Thä(igkeit 

ThoroddHen'i«  neue  Forschungen  auf  Island  Der  Reisende 
hat  1893  die  wenig  bdcannten  Regionen  swischen  dem  Vatnajdkufl 
und  dem  M^alsjdkuU  besucht   Unter  JökuU  versteht  man  dne 

mit  Firnschnee  bedeekto  Bergfläche.  Femer  tlurchreiste  er  die 
Gegenden  zwischen  der  TugnÄ  und  der  Skaptii,  über  die  man  bis 
jetzt  nur  horli-f  unvollständige  Berichte  hattt'.  Auf  den  ITochebenen 
im  Norden  <ler  Ijand-^chaft  Wda,  zwisehon  d^n  Flii««<Mi  Hv<'rti?fljAt 
und  Skaptd,  fand  Thoroddy^cn  prügluziale  doleriti;ich«j  Lava  t?eLr  ver- 
breitet In  ihren  geologischen  Verhältnissen  und  ihrem  Auftreten 
sind  sie  den  modernen  Laven  sehr  ähnlich,  untersehddeu  sich  von 
ihnen  Jedoch  dadurch,  dass  sie  Überall  deutliche  Schnunmungsspuren 
tragen,  und  die  obersten  Schlackenkrusten  meist  von  den  Gletschern 
der  Eiszeit  hinweggeführt  worden  sintl.  Während  der  Eiszeit  ist 
dieser  Ted  des  Hochlandes  von  Island  ebenso  wie  das  ganxe  Land 


»)  Chem.  CentraibL  1894.  2.  p.  879. 

^  Yeriidlgn.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  X9H,  Nr.      p.  S89 «.ff. 
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von  Gletechern  bedeckt  gewesen.  Die  Bicbtang  der  Schrammen 
mast'  Thoroddsen  an  vielen  Stellen.  Es  zeigte  sich,  dass  dieee 
Rieht  im '/'II  nicht  mit  denen  der  nahe  gelegenen  Gletscher  über- 
ein-stiimnitu.  Er  hjitt<-  sich  gedacht,  da**«  das  Zentrum  dor  Oietsrhor- 
beweginig  in  diesen  Gegenden  damals  wie  jetzt  im  VatimjukuU 
gewesen  sei;  dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall  gewesen,  im  Gegenteile 
zeigen  die  Schnunniungsspuren  einwärtB  nach  dem  Mittelpunkte  des 
Latides  hin.  Das  Binnenlandeis  der  Voaeit  bat  auf  die  kldn«»n 
Unebenheiten  keine  Rücksicht  genonnncn,  und  &n  mäclitip  r  Eis- 
strom hat  sich  vorn  Inneren  des  Ljuides  nach  aussen  durch  die 
Niedemn^  zwischen  MyrdalsjokuU  und  V^atnajökidl  iib«»r  <lic  LMn<l- 
schnft  Sffla  abwärts  bewegt.  Die  Eisnmssen  aus  «lern  Inneren  ^md 
von  der  Berggruppe  am  Fasse  des  Myrdalsjökull  gespalten  worden, 
80  dasB  der  eine  Ann  des  Eisstroins  ostwäits  nadi  Sfda  vorgedrungen 
ist,  der  andere  aber  hinab  nach  dem  südlichen  Tieflande  an  der 
Thj6rsa;  das  sieht  man  deutlich  an  den  Schrammen.  Das  niedrige 
Kästenland  zwischen  den  Voigebirgen  Hjorleifshöfdi  und  IngölshöMi 
ist  am  Schlnssc  der  Eiszeit  vom  Meere  bedeckt  prewesen:  es  wird  im 
Norden  überall  von  steilen  Fr-lswändcn  l)t'Lrrenzt,  die  deutliche 
Spuren  von  der  Arbeit  des  Meeres  an  bicli  tragen. 

Der  Distrikt  Veatur-SkaptafellssjJ'sla  liegt  eingeklemmt  zwischen 
den  beiden  grossen  Fimplateaus  Mynlalsjökäl  und  VatnajölniU,  von 
denen  ersterer  eine  Flache  von  1000  qkm,  letzterer  von  über  8000  ^Jmi 
bat.    ISOl  kannte  man  sechs  Gletscher,  die  sich  von  den  Fimflächen 
d(»s  Myrdalsjökull  abwärt«  erstrecken ;  auf  seiner  Reise  1893  fand 
Thoroddsen  dreizehn  ncne  (rlct-^chcr,  von  »h-nen  einz'^liie  eine  bedeutende 
Grösse  haben;  dvr  bekainiten  iiiuidgietscher  des  31yr(hdsj«jkull  sind 
also  jetzt  neunzehn.  —  »Die  Firngrenze  am  südöstlichen  Rande  des 
Myrdalsjökull  liegt  60Q  f»  über  dem  Meere  (also  300  m  tiefer,  als 
man  früher  annahm);  der  Band  des  Katla-Gletschen  reicht  hier  bis 
205  f»  fib^  dem  Meere  hinab.    Zwei  früher  unbekannte  Gletscher, 
die  von  dar  Ostseite  des  Myrdalsjökull  bei  den  Bergen  Sandfell  und 
Flohymingur  herHbjii  lien,  haben  hezw.   12  und  20  qhn  Flächen- 
inli  ilt     Auf  der  nördlichen  Seite  <lcs  Myrdjikjökull  liegt  die  Fini- 
gretize  höher  als  auf  der  Südseite,  etwa  1100  m  über  dem  Mi-ere, 
und  der  Glctscherrand  in  700  tn  Höhe.    Die  Fungreuze  auf  dem 
Torfajdkull  liegt  ungefähr  in  950  m  Höhe.   Der  ganze  westliche 
Rand  des  Vatnajokull  besteht  aus  einem  kolossalen,  tosammen* 
haagenden  Gletscher  (dem  Skaptdrjökull),  dessen  Rand  einen  Bopen 
von  etwa  80  km  bildet.    Aus  dem  (Fletscherrande  haben  die  drei 
gro-Nsen  Flüsse  Tunprnd  (in  650  ni  Höhe  über  Ann  Meere),  Skapti 
(635  m)  und  HverttsÜjot  (655  m)  ihn  n  Ursprung.    Das  Gebiet  des 
Gletschers  ist  ungefähr  5 — 600  qkm  gross.    Die  Finigrenze  an  der 
Westsdte  des  Vatnajokull  li^  in  einer  Höhe  von  etwa  1000  m; 
nach  Süden  zu  senkt  sie  sich  aber,  so  dass  sie  am  Oraefaj5kull  nur 
600  m  Über  dem  Meere  liegte   Aus  den  gewalt^en  Gletschem,  die 
diese  Gegenden  umgeben,  entspiingen  eme  Menge  rassende  und 
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wssseiTeiclie  Flüsse,  die  alle  eine  Masse  Lehm  hinab  sur  Kfiste 
fuhren  und  simtUeh  eine  trübe  Faifae  haben,  welche  von  milchweiss 

bis  schokoladenbmmi  variiert  Das  ganze  Küstenland  in  der  Vestur- 
Skaptäfellss^sla  besteht  aus  Grus-  uud  Lehmstrecken,  welche  in 
Island  »eandlar«  genannt  werden ;  die  Oberfläche  ist  jedoch  hier  und 
da  von  Lavaströmen  und  an  einzelnen  Stellen  von  Erdreich  bedeckt ; 
wo  aber  die  Gletscherflüsse  mit  ihren  vielen  Armen  tiiu*  Flachland 
übeiBchwemmen,  gedeiht  kein  Graswuchs.  Auf  der  Ebene  findet  sich 
daher  Anbau,  ausgenommen,  wo  sie  durch  Lavastrfime  oder  auf 
andere  Weise  gegen  die  Knwkkung  des  Gletscherwassers  geschütet 
ist;  die  Grebofte  stehen  an  den  Bergseiten,  wohin  dns  Gleu^cheT'* 
was?»er  nicht  jit^langen  kann,  und  mcij^t  i^t  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  den  grasbewachsenen  Bergabhäiigeu  un«!  Afr  kahh'n  Ebene 
unten.  Die  soireih  .saiidar*  in  der  Vestur-Slvaptafelissy.-'la  haben  ein 
Areal  von  1930  nkm  ;  ihre  iiaupuuas**«  besteht  aus  Grub  und  Lehm, 
den  die  Flösse  berabgefuhii  haben;  dodi  haben  auch  andere  Materialien 
bedeutenden  Anteil  an  ihrer  Zusammensetzung,  besonders  vulkanische 
Schlacken  und  Flugsand.  Der  Flugsand  beisteht  wieder  aus  drei 
Elementen :  vulkamscher  Asche,  trockenem  Gletscherlehme  und  Pala- 
gonitstaub,  der  ein  Produkt  der  VerwittenniL'  der  TuffTelscn  ist.  Die 
Arme  der  Gletscherflüsse  verbreiten  sich  in  unzähligen  Verzweigungen 
über  grosse  Flachen  und  potzen  so  diurch  ihre  unaufhörliche  Arbeit 
gewaltige  Massen  Grus  und  Lehm  ab;  zuweileu  verursachen  auch 
mefaiere  von  Ihnen  (z.  B.  die  J^ulsi  &  Sölheimasandi  und  die 
Djüpd)  bedeutende  Oberschwemmungen,  mdem  das  Wasser  oben  im 
Gleteciier  zu  grossen  Seen  aufgestaut  wird,  dann  die  Dämme  plötzlich 
brechen,  und  das  schlammige  Gletschenvasser  grosse  Gebiete  über- 
schwemmt Es  lässt  da  oft  eine  beträcht  Hehr  Menge  Lehm  zurück, 
auch  werden  unter  solchen  Umständen  durcii  die  reis«ende  Kraft 
des  Stromes  grosso  Blöcke  zum  Flussbette  hinabgeführt  Wenn  die 
unter  den  Gletschern  verborgenen  Vulkane  Ausbrüche  haben,  ver- 
ändern sich  die  Sandstrecken  sehr ;  grosse  Areale  werden  von  Wasser- 
fluten übersdbwemmt,  in  denen  unwihlige  hausgrosse  Eisstücke 
herumschwimmen.  Diese  Wasserfluten  führen  grosse  Massen  Grus, 
Ijchm  und  vulkanische  Schlacken  hinab  ins  Tiefland.  Solche  Kata- 
strophen ereignen  sieh  oft  auf  dem  Myrdalssan'hir  und  dem  Skei- 
darai'sandur,  \V(  iehe  unterhalb  von  Vulkaiu  ti  liegen,  die  häuflge 
Ausbrüche  haben.  Auf  dem  iMyrdalssandur  tinden  sich  mehrere 
bedeutende  Wasserläufe,  die  sich  jedesmal  Terändem,  wenn  die  Katia 
emen  Ausbruch  liat;  es  werden  dann  so  grosse  Massen  von  vul- 
kanischem Gruse  abw&rts  geführt,  dass  die  meisten  Unebenheiten 
ausgegiicben  und  die  Flussbetten  ausgefüllt  werden,  so  dass  sich  die 
Flüsse  nach  jedem  Ausbruche  neue  Betten  bilden  müssen.  Beim 
Ausbruche  der  Katla  am  11.  Mai  1721  wurde  eine  solche  Masse 
Eisberge  hinaus  ins  Meer  p  fühit,  »hiss  man  von  den  h(>ch«ten  Berj^t-n 
der  Umgegend  nicht  über  die  Eisleider,  (he  das  Met-r  bedeckten, 
hinwegsehen  konnte,  und  fast  nirgends  eude  Wake  zu  erblicken  war. 
Klein,  Jafaita«li  V,  10 
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Diö  au.-:sersten  Eisberge  blieben  etwa  r^rei  rmeii«n  vom  Lande  auf 
einer  Tiefe  von  130 — 150  m  stehen.  Hi  Wasser-  mvl  Eisflut  hatte 
Muf  (lein  i\Ivril5il.«ipan(hir  (im  Höfdabrckkufjall  (fjalJ  —  B^re;)  eine 
Tiefe  von  H>U  771,  und  beim  Vurgebin?e  Hjörleiffhöfcli  ispüite  sie  eine 
38  m  hohe  Fclsspitze  fort;  bei  dem  Ausbruche  von  1756  entstanden 
aal  dem  MfrdaüaandnT  wtn»  30  km  lange  imd  40  m  hohe  Buoken 
Yon  Graft  tind  Eis  u.  s.  w.  Seit  dem  Ausbniche  von  1860  ist  der 
Mjfrdalflsandur  mit  dicken  Schichten  vulkanischer  AiKihennd  Schladcen 
bedeckt  Gerollter  Schotter  ist  nur  in  den  Flussbetten  zu  sehen. 
Der  BkeidardrHandur  dniregen  ist  auf  der  Oberfläche  mit  Gletioher^ 
grU0  und  Lehm  bederkt. 

In  diesen  (ietrenclen  p;iel)L  es  zwei  ArUai  Vulkane;  solche,  die 
unter  dem  Eii?e  der  Gletscher  verborgen  sind,  und  andere,  die  offen 
xutiige  liegen.  Die  Vulkane,  die  unter  den  Fimflächen  des  Vatna* 
jdkuU  und  des  M^lalsjökull  yerboiigen  liegen,  «nd  nur  unmittelbftT 
juah  einem  Ausbruche  zugänglich  imd  werden  dann  ao^^oh  wieder 
von  Schnee  und  Ei«  bedeckt.  Im  Mj^rdalsjökuU  kennt  man  zwei 
Ansbruehsstellen,  den  EyjufjalhijökuU,  der  in  histonseher  Zeit  zwd 
Aii-;brüche,  und  die  Katln,  die  den*n  zwölf  jjehaht  hat.  In  dem- 
1  niL^en  Teile  des  Vatnajokull,  der  an  diese  Gegenden  grenzt,  kennt 
man  mit  Sicherheit  nur  eine  AusbruchsöteUe  (Grimavötn?)  nördlich 
vom  Skeidarirjökull.  Keiner  der  eisbedeckten  Vulkane  hat,  soviel 
man  weiss,  LavastrSme  henroigebracht,  sie  haben  inuner  nur  Aschen- 
eraptionen  gehabt.  Die  anderen  Vulkane  in  diesen  Gegerxlen  sind 
ohne  Ausnahme  Spalteavulkane,  entweder  offt^ne  Spalten  ohne  Krater- 
bildung oder  mit  Lava  zuge<leckte  Spalten  mit  lanpu  Keihen  kleiner 
Krater:  diese  Vulkane  haben  grosse  Lavaströme  heivorgeliraoht,  die 
zu8anunen  ein  Areal  von  etwa  1 4t  h  i  r/^w  haben.  Der  meri< würdigste 
unter  ihnen  ist  die  grosso  Spalte,  die  Thoroddsen  zwischen  Skaptä 
und  Tungnd  entdeckte,  und  die  den  Namen  Eldgja  (Feuerschlund) 
eriuelt.  Dieser  ungeheuere  vulkanische  Riss,  der  sich  vom  M^^rdals» 
jökuU  bis  Bum  Bog  GjAandur  mit  einer  durohschnittUchen  Richtung 
von  K  40  ^  O  erstreckt,  hat  eine  Länge  von  30  km  imd  eine  Tiefe 
von  130  biß  200  w.  Da,  wo  die  off'  ne  Spalte  im  Süden  der 
Svart-dinnk^fjoU  endet,  wird  sie  bis  zum  Myrdali?jökull  von  einer 
Reihe  mediiger  Krater  fortgesetzt.  Diese  Spalte  hat  an  diei  ver- 
schiedenen Stellen  grosöu  Lava«tröine  aungegoösen,  von  denen  der 
t^üdlichäte  bis  hinab  zum  Meere  reicht;  sie  haben  zusammen  eine 
Grösse  von  693  qhm,  Dunoh  em  loitiBcheB  Studium  der  iltesteo 
hiitoriBaben  Quellenschriften  ist  Verfasser  su  dem  Ergebnisse  ge- 
konunen,  dass  die  Spalte  wahrscheinlich  ums  Jahr  900  n.  CShr.  siob 
gebildet  und  ihre  Lavaströme  ergossen  hat  Die  I>ava.«tröme  haben 
auf  «lie  Gestaltung  des  Landes,  den  Verlauf  der  Küste  und  die 
Kichtungen  <ler  FliiH«e  einen  «ehr  bedeutenden  Einfluss  gehabt.  Auch 
in  der  Landschaii  l'ijot.shverfi  iiabeii  bedeutende  Lavac-trümo  das 
Tiefland  übcrschweiimit ;  sie  sind  in  zwei  Lavafällen  bei  den  FlÜBsen 
Bninni  und  Djüp^  von  den  Bergen  gescQnt  Von  ihrem  Ursprünge 


Digitized  by  Google 


Vnlkamärnus. 


147 


wusste  man  nichts,  aber  es  glückte  Thoroddiieii,  ihre  Ausbruohsstelle 
»1  entdecken:  die  unbekannten  Gebirgsgegenden  am  Rande  des 
Yatnajökull.  Kraterreihe,  aus  der  eie  stammen,  liegt  550  Iii 

über  dem  Meere  und  erhielt  den  Namen  Raudhölar.  Die  Lava- 
«'trdmo,  welche  dieser  Kiaterreihe  entquollen  sind,  haben  ein  Areal 
von  110  qkm. 

Der  Ausbruch  von  1783  ift  hekanntlirh  einer  der  girK^.-ten  uuil 
verderblichsten,  die  jemak  I^laud  heimgesucht  haben.  Zw«:)i  grosse 
Lavaströme  flössen  ans  einer  Spalte  in  den  Wfisteneien  zwwchen 
Skaptd  und  Hversfisfljdt  zum  bewohnten  Lande  hinab,  und  die  Lava 
und  der  Aschenfall  brachten  furch tb  i res  Unglück  über  das  Land; 
die  Kratenpaltei  die  den  Belg  Laki  durchklüftete,  ist  berühmt  ge- 
worden wesren  der  enormen  Lavamnsisen,  die  in  kurzer  Zeit  aus  der 
Erde  quollen.  Da  Aur^hruchsstcllc  weit  von  menschlichen  Woh- 
nungen entfernt  in  «HU;n  Gcfienden  liegt,  und  die  Lnvast nunc  sich  in 
mehreren  Armen  über  fast  unbekannte  TcUe  des  Hochlajidis  aus- 
gebreitet  haben,  so  ist  die  Ausdehnung  der  Lavaströme  in  der 
Wildnis  bisher  sehr  wenig  bekannt  gewesen.« 

Bei  der  Kraterreihe  uml  den  Lava.«tr5men  des  Laki  hielt  sich 
Thoroddsen  einige  Wochen  bei  ausgezeichnetem  Wetter  auf,  so  dass 
er  Gclccrenheit  hatte.  die*e  Gegen<h>Ti  in  die  Kreuz  und  Quere  zu 
durchreis*  II  und  den  I^averi  in  alle  ihre  Verzweigungen  zu  folgen. 
»Die  Kratcrreüie  erstreckt  t«ich  in  der  Richtung  N  40®  O  von  dem 
Berge  Hnüta  beim  Varmdrdaiur  bis  zum  Rande  des  Vatoajökiül  und 
bat  eme  Länge  von  etwa  30  Asm;  sie  besteht  aus  etwa  100  Kratern 
von  20  bis  100  m  Höhe.  Die  Spalte  hat  augenscheinlich  vor  1783 
onen  Ausbruch  gehabt,  wahrscheinlich  zu  Beginn  des  10.  Jahr- 
hunderts. Die  Kraterreihe  d*  s  Laki  bildet  zunächst  dem  Vatnajökull 
die  Wa«Ber«cheide  7,wi«?cheii  Ska{)t:i  und  Tlverfisflj^t;  die  Wasser- 
scheide itit  eröt  bei  der  ersten  Eruption  der  Spalte  entstflndon,  zuvor 
hat  der  grösste  Teil  der  Was.sermas8e  de»  Flusses  Hverfisfljot  sich 
in  die  Skapti  ergossen,  und  das  Hveifisflj6t  hat  nur  als  kleiner  Bach 
existierL  Der  letete  Ausbruch  aus  der  Eraterspalte  des  Laki  im 
Jahre  17^^3  dauerte  vom  9.  Juni  bis  Ende  Oktober;  in  dieser  Zeit 
ejpm  die  Kraterspalte  Lavaströme  aus,  die  ein  Areal  von  565  qkm 
und  ein  Volum  von  12*/gCfcw  haben,  und  die  ausgeschleuderten 
Aschen-  und  Schlackenniassen  haben  wenltT-^f-  ri-i  ein  Volum  von 
3  ekm  gehabt.  Ältere  Angaben  über  die  (./lo-^-e  und  den  Kubik- 
ijihalt  der  Luvaströme  sind  sehr  übertrieben.  Die  grossen  Lava- 
ströme hatten  wn&a  bedeutenden  ESnfluss  auf  die  BUchtungra  der 
Flüsse  und  braobtra  manche  Änderungen  in  der  Landschaft»  be- 
aonders  Sida  und  Medalland,  zuwege.« 

Die  bekaanteu  Geysire  auf  Island  sind  nach  den  neuesten 
Bchildenintjen  von  O.  Cahnhei*)  im  ihrer  Thätigkeit  in  Vergleiche 
zu  früher  erheblich  schwächer  geworden.    Verfasser  sagt:  «Die  go- 


0  Yerbdlg.  d.  Ges.  £  Bidkonde  ni  Berlin  im.  Nr.  6.  |i.  2»5. 

10* 


14a 


YnUwiiiaiiiifl. 


waltigen  Eruptionen  dis  pressen  Geysir  haben  sich,  während  die 
früher  taglich  mehrere  Male  stattfanden,  im  Laufe  der  Zeit  wescnt- 
hch  vernndort,  m  dass  es  uns  trotz  dreimaligen  Aufenthalte^^  daselh?5t 
nicht  gelang,  das  Rcbnu-^piel  zu  »ehen.  Ab  und  zu  erfolgen  heftige 
unt4»rirdi8che  Stösse,  woiiurch  der  ganze  Erdboden  erzittert,  mit  ge- 
waltigem, dumpfem  Donnern  vom  Erdinneren  am  verbunden ;  darauf 
füllt  och  das  Becken  unter  Aufschäumen  biB  zum  Rande,  und  das 
siedende  Wasser  lauft  Ober  den  sanft  abfallenden  Suterkegel  Der 
Strokkr,  dessen  Niveau  nicht  bis  an  die  Oberflache  gelangt,  und 
dessen  Röhre  bedeutend  enger  und  kürzer  ist  als  die  des  G  y  ir, 
hat  gar  keim'  Spontanem ption  mehr.  Es  müssen  grosse  Torf-  und 
Rasenstüeke  in  den  Schlund  versenkt  werden,  dort  kochen  sie  mehrere 
8tu!nlf?i,  indem  sie  langsam  in  die  Tiefe  binkcii;  plötzlich  erfolgt 
eine  niuohtige  Explosion  einer  wohl  35  nt  hohen  Wassersäule,  wobei 
die  hinemgeworfenen  Ecdstücke  zerkoebt  herausgeschleudert  werden.« 

Über  die  raumliche  Anordnung  der  mexikanischen  Vul- 
kane macht  Karl  Sapper  aus  eigener  Ansehauung  einige  Be- 
merkunfT» !)  Ln  Gegensatze  zu  Felix  und  l^  nk  und  in  Cberem- 
stimmung  mit  A.  v.  Humboldt  kommt  er  zu  der  IJber/.eufrung,  dass 
Nevado  de  Tolnea,  Ajuseo,  IV)i>o('Mt»'petl,  Malinehe  und  Pik  von  Orizaba 
als  Glieder  ein  untl  der^elben  Spidte  anzuseilen  bind.  Diese  Vulkane, 
sagt  er,  bilden  in  so  auffälliger  Weise  tane  susammengeliSrige  Reihe, 
dass  es  gekünstelt  erscheint,  wenn  Felix  und  Lenk,  ihren  teldbonisdien 
Ansdiauwigen  zu  Liebe,  diesen  Zusammenhang  teilweise  zerreissen 
wollen.  Ailerding^  würden  die  grossen  Vulkane  von  einer  ziemlich 
ansehidichen  Zahl  von  Begleit vulknnen  (2.  Ordnung)  nmseliwarmt, 
allein  der  Gröf^sennnterschied  zwischen  diesen  und  d<  n  ersteren  Berg- 
riet<en  km  so  K-träehtlieh,  dass  man  die  h'tzteren  wohl  nur  als  Trabanten 
ansehen  könne.  Die  westlichen  Vulkane  Mexikos,  die  VerfasHer 
nicht  aus  eigoier  Anschauung  kennt,  und  über  die  er  nur  auf  Grund 
der  besten,  teilweise  noch  nicht  verGflkitlichten  Karten  urteilen  kann» 
scheinen  ihm  in  zwei  parallelen  Linien  angeordnet;  einer  kürzeren, 
hüdUchen,  gekriinnnten  Spaltenlinie  läuft  eine  längere,  nordliche, 
gleichfalL*  krinnme  Brurhlinie  parallel,  und  letzlere  ist  nichts«  anderes 
ah  die  Forl.-et/unfr  <!er  or-t liehen  Vulkanreihe,  Die  Spalte  läuft  von 
dem  \'ulkane  von  TuxLia  im  ÜMen  l>is  /u  <lem  \'idkane  de  San  Juan 
nach  der  Westküste  von  Mexiko.  Eine  amdoge  Anordnung  der 
Vulkane  findet  Verf.  in  Guatemala.  In  beiden  Ländern  findet 
man  die  Vulkanrnbe  parallel  tur  älteren  (jungmesoaoischen  oder  alt- 
tertiären),  auf  langen  Spalten  entquoUenen  Eraptzonsmassen  angeoidnet, 
und  swar  s^'cken weise  zu  beiden  Seiten  emes  solchen  Erupüons- 
zu^'es.  Hier  wie  dort  findet  man  femer  kurze  Seitenspalten,  welchen 
Vulkane,  öfters  zu  Ge8chwisterbeigen  xusanunengediangt,  ausruhen. 


^)  Zeiu»chr.  d.  deutscheu  geolug.  Gesellschaft  46.  Heft  10  p.  574. 
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Kratertypen  in  Mexiko  und  Guatemala  schildert  auf  Gruiul 
eigener  Erfahrungen  Karl  Sapper^X  *Man  kann,«  sagt  er,  »die 
Kraterfonnen  am  einfachBten  nach  dem  Materiale  untersdieiden,  aus 
welchem  die  KraterAvände  erbaut  smd  —  wobei  natürlich  von  petro- 
graphiRchcn  VenchiedeDheiten  ganz  abgesehen  sein  »oW.  Je  nadidem 
die  Wände  ntis  zusammenhangend  festem  Gest<  ine  (Pols)  oder  aus 
lork«'rrni  Matcrinlc  (Asche  und  Lapilii)  oder  teils  aus  festem ,  teils 
au::  iückereni  Mulrriale  ht^stehon,  leisten  sie  der  umgestaltenden  Thätig- 
keit  der  Luftströmungen  uml  der  Erosion,  sowie  deu  Äusserungen  fort- 
dauernder vulkanischer  Thätigkeit  verschieden  starken  und  ver- 
schiedenartigen Widerstand,  so  dass  dch  verschiedene  Typen  mit 
charakteristischen  Eigentümlichkeiten  auch  später  noch  untcr^^cheiden 
lassen,  wie  sidi  schon  anf&n^ieh  je  nach  der  Art  des  Materials 
verschiedenartifTo  Kratergestalien  l)il<lt'n. 

Ein  wohlrrlialtciH'r  Aj^ohen-  oder  Lapillikniter  zeichnet  sich 
durch  triehtvrtünnitre  KraUirwände  von  zieiiiHi  h  ;:K'ich förmiger,  ver- 
hältnismässig flacher  Neigung  aus;  ein  woiilerlialu-ner  Felskrat^T  ist 
durch  steile  Wände  charakterisiert»  welche  sich  jäh  gegen  den  flachen 
Kraterboden  absetzen;  der  gemischte  Typus  vereinigt  bei  guter  Er« 
haltung  des  Kraters  beide  £igeiitinnli(;hk(>iten,  wie  z.  B.  derTajumulco- 
Krater,  dessen  Ost\vän<lr  aus  Fels  b<^stehen,  während  die  westlichen 
Wände  aus  lockeren?  rTcstpinsriiateriale  aufgebaut  sin<l. 

Unter  den  geoloiri-clu  n  Fiiktoron,  weiche  für  die  Umgestaltung 
der  ursprüngHchen  Kraterfurnien  am  bedeutungsvollsten  sind,  st»  hen 
Windströmungen  und  Erosion  iu  erster  Linie.  Andere  Faktoren, 
wie  chemische  Zenietzung,  Verwitterung,  mechanische  Loslösung 
dun^h  Frost  (wichtig  bei  den  in  die  Re^on  des  8chneefaUs  hinein- 
reichenden Vulkanen)  oder  Insolation  u.  s*  W.  hrinp^n  keine  physio- 
gliomisch  so  hervorstechenden  Veränderungen  der  Krater  hervor  wit* 
die  vorher  tTwähnten  Atrenzien.  Die  Umtrestaltunefon  durch  fort- 
dauernde Äusserungen  vulkanischer  Kräfte  .»iiul  aber  örtlich  so  ver- 
schieden, dass  sie  sich  allgemeinen  Gesetzen  nicht  leicht  unterordnen 
lassen.« 

Bei  den  dem  Verf.   bekannten  Vulkanen  von  Guatemala 

und  Mexiko  \>t  die  Thätigkeit  der  Wmdströmmigen  viel  bedeutender 
für   die   Uri)<r(  >tidtung  der  Krater  als  die  Erouon,  und  Verf. 

he  niek  sieht  igt  daher  ausschliesslich  nur  diese  ihm  aus  eigener  Kr- 
falirung  hekaTnit<  ii  V<-rhältnisse,  vAm  «rhnellsten  unter  allen  Kmter- 
typen  verlieren  A-ch*  nkrater  ihre  iir>priin^'liehe  Form:  Venvi  Innigen, 
in  Verbindung  mit  Einsluri  uiul  xibrutsehuiigen  der  Wallrander, 
verursachen  eine  immer  stärkere  Verflacbung  und  Erweiterung  des 
Kraters,  rasche  Erniedrigung,  bald  auch  teüwdse  Abtragung  d^ 
Uni  Wallung.  Die  Kraterränder  sind  endlich  so  verfla{*ht,  dass  nur 
noch  eine  wuLstförmigc  Umwallung  zu  beobachu^n  ist  (tellerförmige 
Krater,  wie  am  Vulkane  von  Monterioo),  oder  dass  überhaupt  nur 
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nocb  undeutliche  Reste  übrig  bleibeD  (so  am  mitderen  Atitlan -Vulkane, 
am  San  Antonio,  ani  Ainnyo,  an  den  nüdUcben  Begleitvulkancn  de« 
Chingo),  oder  daK<  «I?"  den  Krater  nrspmnglich  bildenden  lockeren 
B<'?tan<lteile  überhaupt  vervchwindt  n.  und  nur  nooh  das  felsige  Ge- 
rüst eines  scheinbar  homogenen  Vulkans  übrig  bleibt  (so  entstanden 
vielleicht  die  Vulkane  von  Culnui,  Cerrito,  de  Oro,  Sant&Maria  undTacaiiä.) 

LapQlikniter  zeigen  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  wie  die  Aecfaen- 
kniter,  jedoch  dem  gröberen  Konie  entaprecbend  auch  gröaaere  Widern 
8tand.«kraft  gegen  äolii^ehe  Abtragung  und  g^en  Erosion.  Hin 
typischer  Lapillikrater  ist  nach  Beschnnbung  von  Dollfus  und 
Mont*<'rr:!f  der  Krater  dos  •^ü^üü-lien  grosHon  Atitlan -Vulkans.  Der 
Krater  dc:s  Üiätigen  Pacayn-Ki'gels  gehört  gleichfailrt  zu  (iu-.-cin  Typus, 
weist  aber  Übergange  zu  dem  einen  Felskraters  auf,  indem  die 
Lapilli  vielfach  durch  Schmekvorgänge  mileinander  m  festem  Cie> 
atoine  verkittet  sind. 

Gemischte  Krater,  d.  h.  solche,  deren  Wände  teils  aus  festem 
Gesteine,  teils  aus  lockerem  Materiale  bestehen,  sind  sehr  häufig.  Der 
Toll  der  Kraterwände,  welcher  ntii*  festem  Fels  l>e-^teht,  gicbt  in 
ziemlicher  Treue  die  ursprüngliche  Gestaltung  des  Kraters  nieder, 
^vällrond  der  aus  Asche  oder  gröberem  Gesteinssichutte  bej^iehende 
Teil  in  ähnlicher  Weise  der  ailtnähhchen  Zerstörung  entgegengeht 
wie  reine  Aschen*  oder  LapillikialOT,  Mlich  im  allgememen  lang- 
aamer  als  diese,  da  der  felsige  Teil  der  Wandung  einen  gewissen 
8<üiuts  gewährt.  Am  Hauptkrater  des  Tajumulco  beobachtet  man, 
dass  der  aus  lockerem  Materiale  bestehende  l'eil  der  Urawallung 
bereits  eine  tiefe  Ein8(?nkung  aufweist,  während  dif  südöstliche 
Seitenkuj>|>e  dieses  Vulkans  nur  eine  halbkreisföriniire  Felswand  ist, 
der  Überrest  eines  Krat<Ts,  dessen  jenseitige  W  andung  volhständig 
zerstört  und  fortgeführt  worden  ist.  Es  ist  wahrscheinlich,  daas  die 
meisten  tdlwerae  imtörten  Krater,  bei  welchen  der  erba^teiie  Teil 
aus  festem  Gesteine  bestehtr  uisprünf^ich  Eum  Typus  der  gemischten 
Krater  gehörten,  und  dtiss  eben  der  aus  lockerem  Materiale  bestehende 
Teil  der  Wandung  durch  Wind  und  Erosion  entfernt  wurde.  So 
dürften  die  Krater  des  N'.  vmiIo  .].•  Tohici,  dos  Ipala,  des  Qiingo, 
des  Moyiita  ihre  heutige  Gustaitung  erhalt<'n  haben. 

An»  treuesten  bewahren  reine  KeUkraler  ihre  ursprüngüche  Ge- 
stalt, soweit  wenigstens  die  Kraterwände  in  Betracht  kommen.  Da- 
gegen ist  der  oberhalb  derselben  zur  Ablagerung  gelangende  Auf- 
schüttungskranz, der  aus  lockeren  Auswörflmgen  zu  bestehen  pflegt 
und  bei  allen  wohlerhaltenen  Feiskratem  angetroffen  wird,  dens^dben 
Umgestaltunir<*n  untenvorfen  wie  die  Ränder  der  Asclu  n-  und  I^apilli- 
krater,  und  ausserdem  bildet  sich  am  Fu«sc  der  Kr:it(  rwäJide  in 
jedem  Felskniter  ein  mehr  oder  minder  stark  eiUwickeUes  unteres 
Schuttband  ailniuiiiich  heraus;  je  stärker  dies  untere  Schuttband 
entwickelt  ist»  desto  mehr  verschwindet  die  scharfe  Grenze  swischen 
Kraterwand  und  Kraterboden,  desto  mehr  nähert  sich  der  ernst  scbloi- 
förmige  Krater  der  Kesselform. 
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Ke88elf<»in  zeigt  z.  B.  der  Krater  des  Popocatepetl,  welcher 
■UetdiiigB  den  Typus  nioht  rein  danteUt»  indem  lockere,  mit  den 
Febbiiäen  abwechselnde  Lapillib&nkcben  auftreten,  welche  ver- 
witterten und  HO  statt  eines  einfachen  Steilabfalles  treppen  förmige 
Ab-^ätze  h(>n-()rriefen ;  die  unaufhörlich  niedergehenden  Steinschläge 
vertrriKssern  das  untere  Schuttband  dee  PopocatepeÜ  langsam  von 
Tag  zu  Tll^^ 

Bei  weit  vorgeschrittener  Zerstörung  wächst  Uuri  untere  Schutt- 
band so  sehr  an,  dass  ein  grosser  Teil  der  Steilwände  darunter 
▼enohwuidet,  daa»  der  }ihe  BSsehungsweehael  am  Fuaae  denelbcD 

ach  mehr  und  mehr  verliert,  und  schli^slich  unter  Umatftnden  nur 
noch  eine  niedrige  Felswand  übrig  bleibt.  Unter  solchen  Umetänden, 
welche  z.  B.  am  Krater  des  nördlichen  Aütlan -Vulkans  zu  beob- 
;u'})ten  sind,  mag  rnan  wohl  im  Zweifel  sein,  ob  nmn  «•<  mit  finem 
i'eUkmter  mit  stark  P!it\viokoltr?n  unteren  Schuttbatuie  oder  aber  mit 
einem  wohlerhalten cii  I^apiHikrater  zu  thun  hat.  Man  sieht  demnach, 
dass  auch  bei  den  Feiskratem  bei  vorherrschendem  Einflüsse  der 
Wiodelxöinungen  allmählich  Verflachung  dee  Kraten  nebst  Er^ 
niedrigung  der  WaUrander  eintritt,  wie  bei  Aechen-  oder  LainlU- 
kratern,  wenn  audi  allerdings  sehr  viel  langaamer. 

Bei  den  Kratern,  welche  bereits  einen  gewissen  Grad  der  Zer- 
störung emi'-ht  }i;iben,  befinden  sich  gewöhnlich  die  tiof^ten  Ein- 
Henkuijgcn  utiLi  iVil  r  in  der  Richtung  der  jeweiligen  Längsaxe, 
gleichviel,  welcixr  Kratertypus  es  aurli  si-'i.  Es  ist  dies  euie  auf- 
fällige, gewiss  nicht  bloss  zufällige  Erscheinung,  über  deren  Ursache 
Verf.  keine  sufnedenalellende  Erklirung  geben  kann.  Dieae 
tielsten  Enuenkungen  steUen  aich  häufig  ab  dgianttiche  Breecheo 
der  Kraterwand  dar.  Bald  zeigt  sich  eine  einsige  derartige  Bresche, 
bald  mehrei^  (gewöhnlich  zwei),  und  in  letzterem  Falle  liegen  häutig 
beide  ungefähr  i?i  <1<t  Kiehtuii^^  <l*'r  Tiinpsnxc.  In  Gebieten,  wo 
.starke  Luftf<trömuiif;eii  hrrrschen,  rna^  clalicr,  weil  eine  derartige 
Bresche  zu^dt'ich  der  leichterte  Wep  für  die  aoii."rehc  Abiiü^ung  ist, 
die  Läogsstreckung  des  Kratern  nach  jener  Richtung  hin  erbt  die 
Folge  dee  VorhandenaeiuB  der  Krache  aein,  oder  kurz  gesagt:  die 
BüRBterlangaaze  leigt  m  eolcheni  Falle  den  Hauptweg  der  Wmd- 
atrömungen  an.  Wo  swei  deutliche  Bre.-ehen  der  Kraterumwallung 
▼orhanden  sind,  ist  gewöhnlich  die  eine  viel  tiefer  als  die  andere. 

B«'l-p!<*l'*  fiir  An<  Auftreten  zweier  Uniwalhingseinsenkungen 
ungefähr  in  der  Richtung  (!<  r  l.ängsaxe  sind:  ipulu,  Chingo,  Moynta, 
A^a,  Neva(io  de  Toluca,  Unzaba,  ursprünglich  auch  Cerro  quemado 
und  IVjK>catepetl.- 

Der  Ausbruch  des  Vulkans  Calbueo  in  Chile,  der  hn 
Februar  1893  begann,  wird  von  R,  Pohhnann  geschildert^).  Bis 
dahin  kannte  man  kein  Lebenszeichen  dieeee  1691  m  hohen  Vulkane» 
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Die  Hauptaiisbräehe  fanden  statt  am  19.  April  und  5.  September, 
wobei  ungeheuere  Ascfa^massen  uusgeworfen  wurden.  Den  mikro- 
skopischen Untorsuchungon  zufolge  bestehen  <lieäelben  aus  augitischen 
und  hypersthenischen  Andesiten,  während  dar  Glaa-  und  Obstdian- 
geholt  der  Aschen  äusserst  gering  ist. 

Dr.  Steffen  macht  nähere  Mitteilungen  über  den  Ausbruch^), 
denen  folgendes  cntnomuien  ist: 

»Am  19.  April,  nachmittags  3'/|  Ubr,  erhoben  sich  plötxlicb 
gewaltige  Dampf-  und  Rauefasiulen,  und  man  konnte  beobachten, 
dass  an  der  80 -Seite  des  Vulkans  reichliche  Niederschläge  Tulkaf» 
nischen  Sandes  fielen.  Zu  gleicher  Zeit  ergossen  sich  an  der  Os^ 
adte  des  Berges  die  abgoschinolzpnen  Schneemassen  in  breiten 
Strömen  hernieder  und  liesBcn  <I(mi  Kio  Huenu-Huenu,  einen  Nehen- 
tlusö  dtiri  Rio  Ptitrohue,  der  auf  dem  Ostabhango  des  Calbuco  ent- 
steht, dennassen  anschwellen,  dass  er  ein  etwa  1  km  breiter  Strom 
wurde  und  die  an  seinem  Ufer  gelegenen  Häuschen  der  »vaqueros« 
und  grosse  Strecken  Wald  hinw^schwemmte.  Die  Wälder  am  Ost» 
fasse  des  Bergen  wurden  in  weiter  Ausdehnimg  mit  schwanem 
Schlanmi  bedeckt  Durch  den  Schlamm  des  Huetfu-Hueöu  wurde 
auch  der  grosse  Rio  Petrohue,  der  Honst  dns  8marn'jd<n-!in'^  Wn-^-^  r 
des  Todos  los  Santossees  führt,  bis  zu  seiner  Mündung  au  den 
Schlammbänken  von  Ralun  volUtändig  gefärbt. 

Vom  28.  April,  6  Uhr  nachmittags,  wurde  gemeldet,  dass  die 
Kolonisten  an  der  »Ensenada«,  d.  b.  an  der  sadSstUchen  Aus^ 
bucbtung  de8  Llanquihuesees,  eme  Erderschfitterung  mit  starkem, 
unterirdischem  G^usche  wahrnahmen.  Ebenso  wurde  am  4.  Juni, 
6*^4  Uhr  morcron;',  Erdbeben,  und  um  9  l'hr  vonnittao^  unter- 
irdisches Geniusch  in  Puerto  Montt  iinil  T"'^Fii<jf'L'(>nd  bemerkt.  Xt'ibi'n- 
her gingen  Narlirichten  von  auffälligen  nu  teoroli  Lischei»  Erselieinuugen : 
am  27.  Februar,  12.  Mai  und  sehr  häufig  während  des  Monats  Juli 
wurde  starkes  BUtsen  und  Donnem  Über  der  Kordillere,  b^nders 
rings  um  den  CSalbnco,  wahlgenommen,  während  diese  Etscheinungett 
sonst  in  dieser  Jahreszeit  sehr  selten  smd.  Der  Galbuco  fuhr 
während  des  ganzen  Zeit  fort,  ans  verschiedenen  Punkten  sdnes 
Kraters  Rauch-  und  Danipfwolken  atiö?;iisto?Jscn,  doch  wurden  Eeuer- 
erscheinungen  oder  Aufibriicbe  von  Luva  nicht  bemerkt.« 

Der  Vnlkan  Mfomhiro,  westlich  vom  Viktoria  Njansasee,  ist 
im  Juni  1894  von  Graf  von  Götzen  erstiegen  worden  •).  Dieser 
Belg  wurde  zuerst  1861  Ton  Specke  und  später  von  Stanley  gescheu, 
aber  erst  Emin  Pascha  und  Dr.  Stuhlmann  eikannten  ihn  als 
thätigen  Vulkan.  Er  besteht  eigentlich  aus  fünf  Bergmassiven,  von 
denen  das  östlichste  den  Namen  Mfumbiro  (oder  Ufunibiro)  führt, 
während  der  westlichste  Kegel  den  thätigen  Vulkan  bildet  und  bei 


»)  Verhdlgen.  der  Gm.  f.  Erdkd.  zu  Berlin  1894.  Nr.  1.  p.  86  u.  ff. 
9)  Deotscbes  Koleaialblstt  1894.  Nr.  33. 
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den  Eingeborenen  don  Namen  Kironga  teha  gongo  (d.  h.  Opferplatz) 
fahit  Gnif  voii  Gdtxen  «nnittelt  aeme  Höhe  zu  3420  fik  Südlich 
davon  dehnt  sich  der  grosse  Kivosee  aus. 

Ausbrach  des  Gunung  Awu.  Dieser  15(Hi  m  lu  iio  Vulkan 
der  Insel  Sangi  (bei  Celebes)  hatte  am  7.  Juiii  einen  sehr 

heftigen  Auabruchy  welcher  in  Aschen-  und  Bhnsstdnmassen  tind  Ah- 
stUTS  von  michtigen  BchUunrnströinen  bestand.  Die  Eruption  txeX 
plötzlich,  ohne  Vorboten  ein,  äuHserte  sich  zuerst  in  dem  Aufisteigen 
einer  gewaltigen  Rauchsaule  mit  Gewitterentladungen,  ging  dann  in 
einen  Aschen-  und  Bini>.-t^'inre<rf*t»  nh^r  und  dauerte  etwa  4 — 5 
StuiKlm.  Bald  niirh  Bejjnnn  der  Kruj)fioTi  ♦•r'jf-.-^en  sieli  i^iedriid 
heisse  Seblamntrilröine,  8chweiel\va»j>er&t<)fi  uiid  ><;iiweHifre  Säure  aus- 
hauchend, die  Flanken  des  Berges  herab,  zahlreiche  Bewoliner  be- 
grabend und  erstickend.  1532  2ifenschen  kamen  dabei  ums  Leben. 
Die  Büdung  dieser  ScUamnistrSme  ist  wohl  emer  gleichieitigen  Ent- 
leerung des  Kraterbeckens  ziizuschräben.  Trotz  der  grossen  Schlamm» 
mas.«cn  ist  der  Kraterboden,  jetzt  nach  der  Eruption,  pir  nicht  so 
unifan^rreich,  etwa  200  qm  gross,  und  der  Krat<^r  selh.-t  nur  50  m 
tief,  vielleicht  durch  zurüek^'falh'ne  Massen  wieder  angefiilh.  Diese 
Schlammmassc  bestand  nach  einer  Probe  aus  einem  Gemenge  von 
vulkanischer  Asche  und  Bimssteinstücken,  dem  sich  Fragmente  von 
kompakten  Augit-  und  Homblendeandesiten  zugesellen  —  dieselbe 
dürfte  verhärtet  den  Habitus  des  Trass  aus  dem  Brohltfaale  an- 
nehmen, den  man  ja  auch  als  Produkt  emes  Schlammausbruches 
bezeichnet  hat^).« 

l>er  I;ava.*iee  im  Kilauea  auf  llawai.  Nach  einem  Berichte 
der  »Hawaiau  Gazette«^  vom  24.  Juh  1HU4  hat  dieser  Fcucrsec 
grosse  Veranderangoi  «litten«  Nach  dem  letztNi  grossen  Einbrüche 
des  Kraterbodens  im  Man  1891,  als  eine  2500'  lange  und  2000' 

breite  Fläche  in  einer  Nacht  um  nx-hr  als  r^DO'  hinabsank,  ist  die 
Lava  beständig  gestiegen.    Getreu  Ende  des  letztem  Jahres  wurde 

die  so  entstandene  Gnihe  durch  das  Steigen  und  Ülierfliessen  des 
Sees  ausgefüllt.  Die  Thätitikeit  des  Sees  ist  seitdem  ^i'stxjigert;  an 
2.*?  l  berlhitungt'U  der  tiüs.-iiren  Lava  fanden  au  euieni  einzigen  Tage 
stillt,  und  die  den  See  eiiihchliessendeu  Wände  sind  durch  die  be- 
ständigen Überflutungen  rasch  erhöht  worden.  Nach  genauen 
Messungen  war  der  äussere  Rand  des  Sees  282',  und  die  Oberfläche 
des  Sees  240'  unter  dem  Niveau  des  Vulkanhauses.  Im  März  1894 
befand  sich  die  Oberfläche  des  Sees  207'  ilhor  dieser  Linie,  war 
al«i  in  n>  Monaten  um  117'  ;:e~tie<rf-'n.  Die  interessantesten  Beol»- 
a'ditunp  n  alx  r  hezii  lu*n  sich  auf  den  Eüd)rueh  d«»»^  Sees,  der  im 
letzt«  n  Juli  slattfaiul.  Aui  11.  Juli  begann  dit;  Lava  In  ständig  zu 
sinken;  ihre  Oberfläche  fiel  um  etwa  20'  in  der  Stunde.  Infolge 
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dieMB  Sinkens  gaben  die  Ufer  nach.    Vom  Mittag  bis  8  Uhr 

abends  war  kaum  ein  Augenblick,  wo  nicht  das  Krachen  der  sinken- 
den Ufer  gehört  wurde.  Mit  dem  Fidlen  der  Seeoberfläche  nahm 
die  Bewegung  im  See  bcstandiL'  /.n,  «In  immer  grössere  Felsen  in  ihn 
hineinstürzten.  Mas^n  von  2U0 — 5uu  Lange,  150— iJOO*  Höbe  und 
20 — 3(K  Dicke  lösten  sich  von  den  anatraseaden  Felsen  k»  und 
fid^  mit  {ürchterUcfaem  Qetdee  unter  einer  dicken  Wolke  von 
Dampf  und  Staub  m  den  kochenden  See,  so  dm»  die  Lava  hoch 
aufschlugt  und  mächtige  Wellen  über  den  See  fegten  und  an  die 
Klippen  anschlurren  wie  Stunnwogen  an  die  Meeresufer.  Viele  der 
stünti^nden  Felseu  wurden  sogleich  von  dem  See  vei^cliiuntreii.  wenn 
aber  m  groöö€  Massen,  wie  oben  angegeben,  herabfielen,  so  f-aiiken 
e«te  nicht  sofort,  tMjiideru  üiebeu  alt^  groäöe  &chwiuiuiende  Felü^euinselQ 
über  d^  See.  Etwa  um  3  Uhr  wurde  eine  Lud  dieeer  Art  ge- 
bddflt,  die  man  auf  unge&hr  125'  LSoge  und  25'  Breite  eehitste, 
und  die  sich  10 — 15'  über  die  Seeoberüäcbe  erhob.  Kurz  darauf 
stürzte  dn  anderer  grosser  Felsen  hinab  und  verschwand  zunächst 
unter  der  Tjivh.  ein  paar  IVfinnten  spater  aber  tauchte  ein  J^tück 
von  ihm,  das  etwa  31)'  im  Durchmesser  hatte,  10 -15'  weit  cuij)or, 
wobei  die  gesschniokene  Lava  von  seiner  Ubertiache  herabströmte 
und,  rasch  erkaltend,  ihm  das  Aussehen  eines  grossen  rosenfarbigen 
Gewandes  gab»  dessen  Farbe  sich  m  Schwara  verwanddle.  Um 
8  Uhr  abends  hatten  bdde  schwimmende  Insdn  ihr  Aussehen  nur 
wenig  geändert,  aber  am  anderen  Moirgen  waren  sie  verschwimden. 
Man  beobacht«>te,  dass,  wenn  die  Felsenstürze  eintraten,  die  frei- 
freh'i^te  Oberfläche  rotfrlühend  7.uriickrrela.^>en  wurde.  Zuweilen  fiel 
»  ine  grosse  Masse  als  eine  zur«ainnienhängende  Waml  nach  vom;  in 
anderen  Fällen  t^auk  sie  einfach  zusammen  und  glitt  in  den  See ; 
dann  wieder  brachen  ungdieuere  GeröUstücke,  so  gross  wie  ein  Haus, 
dnseln  und  tn  Gruppen  los  und  sprangen  weit  hinaus  in  den  See. 
Man  gkubty  <h(s>  *iics  der  erste  Einbruch  des  Kilauea  ist,  der  in 
Gegenwart  von  Beobachtern  stattgefunden  hat;  die  vor  1868  traten 
vor  Krrichtun«:;  de«  Vnlkanhauses  ein,  und  die  von  186H,  1886  und 
ism,  >owie  mehrere  kleinere  fanden  alle  zur  Nachtzeit  statte  als 
uiemand  anwesend  war. 

6.  Erdbeben. 

Die  Erdbeben  von  Theben  (1893)  und  Lokri«  (18d4)  sind 
von  Prof.  0.  Mitsopulos  genauer  studiert  worden*^).  £^  kommt  dabd 
zu  dem  Eigebnistie,  dass  dort  zwei  £rdl>ebengebiete  zu  untenachdden 
sind,  das  böotische  und  das  euboische,  welche  ftist  ganz  unabhängig 
voneinander  erscheinen. 

Wh-^  das  Knibeben  von  Theben  fl80!"))  nnbelan^,  so  werden 
dir  Ittidfii  Teili',  in  wolrhe  die  L'r(K--c  Ix'ioiisehe  Niederung  zerfällt, 
diu-ch  eine  \'erwcrfung  voneinander  getrennt,  die,  von  O  nach  W 
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streichend,  die  Hügelreihe  von  Theben  bildet  Diese  Bhicfalitiie  ist 
auch  eine  Krdbebenlinie,  nach  des  Verfasst  r-'  Meinung  von  dem 
cuböischen  Gebiete  ganz  unabhängig,  und  in  ihr  li*'<ri'n  «lic  Eplzontren, 
von  denen  aus  in  der  zwoitm  Hälfte  dieses  Juhrhuntlrrts  'rhc^hon 
zweimal  zerstört  wurde  (lun  l.'^.  AiiLiiJ't  iHa.'j  und  23.  Mai  1HU3). 
Die  ersten  leichten  Stössc  begannen  im  Januar  1892»  im  März  1893 
wurden  sie  sürker,  am  37.  Wkn  wurde  Teil  von  Theben  xeistfirt, 
am  32.  Mai  trat  ein  starker  Stoss  eiiit  am  23.  endlich  die  Haupt- 
katastropbe,  die  von  1200  Häusern  nur  200  unbeschädigt  liess.  Der 
Ston  wurde  10**  2"  abends  in  Athen  als  stark  notiert  und  war  dort 
von  unterirdischem  Getose  begleitet.  Auch  nach  dem  Rtoiape  blieb 
der  Boden  Thebens  noch  in  Bewcirimg.  Das  erfächütt<  iie  Gebiet 
berechnet  Verfasser  ZU  102000  qkjn.  Auf  Grund  meiner  r»rtliehfn 
Unteräuchungeu  sagt  er:  »Die  Brüche  und  Risse  der  Häuner  und 
^  X<age  der  umgestürzten  Gegenstande  gaben  ein  so  chaotisches 
Bild,  daas  man  nirgends  eben  AnhaltspuiÜLt  finden  konnte,  um  die 
Art  der  ßtös^e  zu  untCTBcheitlen.  Nach  meiner  Überzeugung  waren 
alle  <Iiese  Stösee  kompliziert,  d.  h.  zugleich  vcrtiknl  und  wellenfönnig 
in  der  Richtung  O — und  NO — SW.  Da  <!ie  StossnChtungen  in 
Athen,  Eieusis,  Kriekuki,  Kaskaveli,  Atalanti  und  Chalki«*  nach 
Theben  weisen,  so  bin  ich  berechtigt,  zu  üagen,  diiiüö  diij-  Kpizentrum 
aller  dieser  Stoese  nicht  wdt  vom  Hügel  Kadmeia  liegt,  und  zwar 
auf  der  BrueUinie,  die  das  Tertür  von  der  Tiefebene  trennt 

Während  dieser  ganzen  seismischen  Periode  wurden  die  Stösee 
in  Theben  immer  von  unterirdischem  Getose  begleitet,  das  auf  die 
Einwohnerschaft  einen  schrecklichen  Eindruck  macht«.  Die  Be- 
wohner von  Tliehcn.  l'vri,  Hagii  Theodori  und  anderen  Ortschaften 
versicherten  mir,  dass  das  Epizentrum  auf  dem  Bertre  Helikon  hege, 
da  sie  von  dort  dcu  unterirdischen  Knall  kommen  hörten.  Dieser 
war  aber  na«^  meiner  Meinung  nur  der  Widerhall  aus  den  tiefen 
Thälem  des  Helikon. 

Die  Fottflanzungsgeschwindigkeit  der  seismischen  Welle  war 
mir  unmöglich  zu  bestimmen,  dag^en  gelang  es  mir,  die  Tiefe  des 
Mitt^^lpunktes  nach  der  ^Tallet'schen  Methode  annnheriKl  zu  berechnen. 
Die  Zerstc)rungen  beschränkten  sich,  wie  gefragt,  nur  auf  Theben, 
Pyri  und  Hu^i  Theodori,  obwohl  die  Alluvialebene  bis  nach  dem 
Kopaiä  sehr  stark  erschüttert  wurde.  Man  erzählte  mir,  dass  am 
Kapaissee  der  Btoss  so  gewaltig  war,  dass  die  Leute,  die  nebeneinander 
standen,  mit  Gewalt  aufeinander  stiessen,  wie  wenn  sie  in  einon 
von  Wogen  gepdtechten  SchlfTe  -tänden.  Das  Merkwürdigste  aber 
war,  dass  Wassermühlen  in  der  Tiefebene  unbeschädigt  bUeben,  ob- 
wohl der  Boden  sehr  locker  ist.  Nur  in  Erimoka<«tron  (bei  Thcspiä) 
faml  ich  eine  »Spaho  nn  der  Nordwnnd  der  Kirche,  aus  deren 
Winkel  ich  die  Tiefe  des  ErdbcbenzenLrunis  bis  zu  12  000  m  ver- 
anschlagen kann. 

Daums  ersieht  man,  dass  das  letzte  Erdbeben  von  Theben 
nkht  so  verheerend  wirkte  wie  das  von  1853,  denn  damals  nahmen 


156 


aoeh  Chalkis  luid  Thespia  grossen  Schaden,  und  nur  Atalanti  und 
die  auf  dor  Lnrvinnifschen  Halbinsel  b'cp'iidpn  Ortschaften  blieben 
uidiorührt.  Dt  shalh  bin  ich  geneigt,  a!izunc'hm<>n ,  (la.«s  die  Erd- 
beben von  Theben  ganz  selbständig  sind  und  von  einer  und  der- 
selben Bruchlinie  ausgehen.« 

Das  grosse  Erdbeben  von  Lokris  im  Apiü  1894  hatte  nach 
Prof.  Mitzopulos  sein  Episentrum  am  Grunde  der  Meerenge  tod 
Lfliymna.  Der  Stoss  vom  20.  Apfil,  der  ganz  Griechenland  ei^ 
scbüCterte,  brach  plötzlich,  ohne  vorau^hendeB  leichte^^  Erzittern 
hfivMn,  nach  den  Anj^aben  dey  Athener Seismometorfi  um  6*^  52™  abends. 
Die  Erschütt<'mntr  hreitete  gicli  bis  nach  Candia  aus  über  einen 
Raum  von  1884000  ^/t?«  Fläche.  Leichte,  nur  durch  die  Apparate 
angezeigte  seismische  AVell<?n  gelangten  bis  nach  Wilhelmshaven. 
Nach  dem  grossen  Stoese  setiten  sich  die  Bodenemtterungen  in  Griechen- 
land noch  Monate  Uin^  fort  Verf.  berichtet  Über  seme  Wahr- 
nehmungen an  Ort  und  Stelle  folgendes:  Der  Sdiauplatz  der 
Katastrophe  war  in  Lokri?!,  der  ersste  v«?rheerende  Stoss  bnich  plötzUcb 
herein.  Alle  8tndtehen  nnd  Ortschaften  rlcr  Provinz  Tyokri?  «ind 
zerstört  Oi\rr  hahcn  !j:roi*sen  8chad«  n  erlitten.  S»  l>r  be^chädiiit  wunien 
iiueli  tlie  Stiidie  C  lialkis,  Theben,  Levadia  und  fast  alle  OrtAchaften 
der  gleichuainigeu  Provinzen,  welche  auf  Neogeu  und  Alluvium  liegen. 
Der  Stoss  war  wellenförmig  und  kam  von  Osten,  d.  h.  vom  Meere 
her.  »Das  Gebiet  der  grSssten  Intensität  umfasst  nur  die  Larym> 
nische  Halbinsel  und  die  anli<>gende  Ebene  von  Atalanti  und  bildet 
ungeföhr  eine  langgestn^-kte  Ellipse  von  30 — 35  km  Länge  und 
von  8 — 10  km  Breite,  Da??  Epizentnnn  aller  HtösPf»  las  auf  dem 
Grunde  <  1er  Meerenge  zwi.sichen  Kandili  und  der  Larymnisehen  Halb- 
insel innerhidb  eines  Kreisbogens  von  15 — 20  km  Länge.  Das 
Gebiet  teilweiser  Zerstöruiig  erstreckte  sich  auch  auf  die  benachbarten 
Provinzen  von  Levadia,  Theben,  Chalkb  und  Xerochorion,  soweit 
der  Boden  aus  Alluvium  und  Tertiär  besteht  Ausnahmsweise 
wurden  auch  die  Bladt  Chalkis,  die  auf  Serpentin  erbaut  i-^t,  und 
Linmi  stark  bt  -chädigt,  da  sie  ^ehr  nahe  dem  Epizentnun  lie^ren. 
Dnjrep'n  haben  ( )rtsehaft<>n  und  Gebäude,  welehe  auf  Kreide;schielit<^n 
l).  >()n<lers  Kidk.slt;in,  «sU'hon,  wenig  oiler  gar  keinen  Schaden  erlitten, 
obwohl  auch  sie  stark  erschüttert  ^vurdeu  und  in  der 
N&he  von  serstörten  Dörfern  liegen:  so  x.  B.  mn  schlecht* 
piebautes  Kirchldn  mif  dem  Gipfel  eines  bewaldeten  Inselchens 
un\v(M't  von  Kato  Pelli  oder  Skala,  die  Aedipeosimder,  TliermopyleD, 
Lichas  etc. 

Naeli  licm  Geklagten  kann  man  das  Erdbebengebiet  vom 
20.  .\pril  in  vier  Keirtonen  teilen:  1.  die  Region,  in  welcher  alle 
Gebäude,  in  Gruml  und  Botlen  zerstört  sinti;  2.  die  Region,  in  welcher 
t-eilweise  Zerstörung  stattfand  —  diese  bildet  eine  Ellipse,  die 
von  Piraus  bis  StyÜs  150  km  und  von  Amphissa  bis  nadi  Hagia 
Anna  75 — 100  hm  misst  — ;  3.  das  Gebiet,  in  welchem  man  den 
Stoss  gefühlt  hat,  mit  einem  Fl&eheninhalte  von  1884000  qkmf  und 
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4.  die  Region,  in  wdeher  der  Stois  nur  durch  sehr  empfindliche 

Sdstnometer  wahrgenommen  wurde. 

HicTiTii]88  erwähnt  werden,  da.sin  nach  einer  Nachricht  von  Laurinm 
die  heftigen  Stöfse  vom  2(K  und  27.  April  in  den  dortitrt'n  Gruben 
in  einer  Tief»'  ^■f>n  und  nx-lir  Mrtcrti  j  u  nicht  «ii'fühlt  wunlen, 
obwohl  ihre  \\  irkun^^i^n  an  der  Ubcrllache  ho  prroia.s  waren,  da^s  die 
Bergleute  erschrocken  ihre  Arbeit  verliessen,  indem  sie  dachten,  dass 
dn  grosses  Unglüdc  in  den  Gnihen  slatlgefunden  habe.  Und  niohl 
nur  das  Land,  sondern  auch  das  Meer  wurde  vom  grossen  Stoese 
heftig  enchüttert,  wie  zwei  Dampferkapitün*  orahlten.  Die  Wirkmig 
war  i*o,  alt*  wenn  ihn«  DampffT  auf  einer  Klippe  gestrandet  wären/ 

Am  27.  April  9*»  IM"  ahmd-^,  Athoner  Zeit,  f  l-j-te  «in  noch 
iJ'tärkenir  Stoss  als  am  20.,  di-r  wit-di  runi  ganz  (ininhenlantl  er- 
schüttert^j  uud  bis  nach  Rom,  Wilhelmähavt^ji,  Birmingham  und  ^iieo- 
laiew  an  den  Iiiätnuneuten  bemerkt  wurde.  *Wenn  wir  als  Zeit  des 
ßtosses  in  Athen  9^  21**  6*  annehmen,  so  finden  wir,  dass  die  Erd- 
bebenwelle 11**  36*  gebracht  hat,  um  die  Strecke  von  1200  km 
awiechen  Athen  und  Rom  zu  durchlaufen,  also  eine  Geschwindigkeit 
von  173H  m  in  der  Sekunde  hatte.  Diese  Geschwindigkeit  ist  eine 
ganz  andere,  als  diejejiige,  mit  welcher  die  Stos.swelle  in  Grieelien- 
land  sich  verl)n'it4.*te.  So  fand  nach  einer  AnLMbe,  die  allerdings 
nicht  ganz  zuverlässig  ist,  der  Stoss  auf  der  Lurynniischen  Halbinsel 
um  9^  17*°  (Z.  V.  A.)  statt,  die  Stosswelle  durchlief  also  die  Strecke 
von  85  hm  zwischen  Larymna  und  Athen  in  4'  6* ,  d.  fa.  mit  einer 
mittleren  Geschwindigkeit  von  345  m  in  der  Sekunde.  Diese  Zahl 
stimmt  mit  derjenigen  übereiii,  <lio  Julius  Schmidt  für  das  Erdbeben 
von  Aegion  (IHül)  gefunden  hat. 

Wie  in  Athen,  .so  waren  In  Lokris  und  im  iil)rigen  Griechenland 
die  mei-^teii  Menschen  wiilnend  der  HrsehiitUTung  mit  der  Prozession 
beöchttftigt,  und  nur  wenige  waren  zu  Hause  geblieben.  Li  Melesuia, 
Martino,  Proskyna  u.  k  w.,  wo  der  Stoss  am  intensivsten  war,  lassen 
die  Wahrnehmungen  der  Menschen  und  die  übrigen  seismisdien  Er- 
scheinungen auf  eine  wellenförmige  Bewegung  in  der  Biehtuug  von 
O  schliessen,  desgleichen  aucli  alle  späteren  Erschütterungen,  die  ich 
selbst  auf  <)<  r  Lar}-nmisrhen  Halbuisel  beobachtete.  Ahnlich  war 
die  WahrnehinuHL'  des  Abtes  vom  Kloster  Hagios  Georgios,  der 
vcröicheile,  da^»  alle  Stosse  vom  Meere,  d.  h.  von  O  herkamen.  Es 
i^cheint,  dass  diese  Stosswellcn  sehr  hitcii  gingen,  denn  manche  Be- 
obachter fühlten  am  Ende  der  Erschütterung,  dass  der  Boden  unter 
ihren  Füssen  sank,  wie  das  Chrubengestell,  wenn  man  in  einen 
Schacht  einfährt.  Deshalb  dachten  viele  der  dortigen  Anwesenden, 
die  keine  Erfahnuig  von  Erdbeben  hatten,  dass  eine  Senkung  des 
Bodens  stattgefunden  habe,  obwohl  keine  sonstige  Erscheinung  auf 
Vertikalstösse  deutete. 

Auch  auf  dem  Meere  nmchte  sich  der  Stoss  bemerkbar.  Der 
Kapitän  des  giiechischcn  Dampfern  ^Makedonia«,  welcher  um  diese 
Zeit  zwischen  Ädipsos  und  Talantonisi  war  und  in  seiner  Kabine 
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schlief,  wurde  ▼on  einem  ao  etarkeii  Btoese  geweckt»  als  ob  das  Sobifi* 

auf  einer  Klippe  gescheitert  wäre. 

Nach  diesem  Hnnptstofäso  verblich  der  Bo<len  von  Lokrir^,  l)o- 
sonders  die  T^arrnini^che  Halbinsel,  in  beständiger  Aiifn  cnni«:.  Er- 
schütterungen mit  unU'rirdischem  GetÖBe  von  verschiedener  Intentiiiät 
folgten  eine  auf  die  andere.  Man  zahlte  in  dieser  Nacht  Qber 
350  StöBse,  und  manche  davon  mirden  auch  in  Athen  und  anderaa 
Stidten  von  Griechenland  beobachtet« 

Diis  Merkwürdigste  war  die  Bildun.r  <  iner  20  km  langen  Spalte 
von  Almyra  über  Aüiliiuti  bis  mm  Sturzhache  Karangiosi  und  noch 
weiter  zwischen  der  aus  Alluviuni  und  Noo<ron  hostehenden  Ebene 
von  Atalanti  und  den  KreideschichU'n  und  dem  Öerpentiiie.  Die 
grüääte  Breite  diesi-r  Spalte  war  ungefähr  eui  Meter,  aber  an  nmncheu 
SteUen  war  sia  bkMs  ein  Riss,  der  das  AlluTium  und  die  Neogen- 
schichten  duichzoff.  Zugleich  wurden  an  den  Gehängen  des  Serpentin- 
Beiges  Rodi,  auf  welchem  die  Stadt  Atalanti  liegt,  auch  andere 
kleinere,  parallele  Spalten  gebildet,  un<l  ähnliche  Sjpttlten  beobachtete 
man  imf  d<  r  T^jm'ninischen  Halbinsel,  wctcho  nicht  nur  Alluvial- 
und  2s\'<>irt'iiM}iiclit«'n  durchzonrpn,  sondern  auch  den  Kividekalk. 

(  Iltiehzeitig  versank  an  der  Küste  <ler  AUuviMlchenen  von  AUi- 
lajili  ein  Streifen  Landen,  im  Dun  h.-chnitte  10  m  breit  und  ungefähr 
10  km  (von  Skala  bis  Alniyra)  lang,  unter  das  Meer»  und  wurde 
die  aus  Kreidekalk  bestehende  Halbinsel  GaiduronisI  vom  Lande 
losgetrennt,  indem  der  schmale  und  niedrige  Isthmus,  der  sie  mit  der 
Atalantischen  Ebene  vt  ibund,  vom  Moore  dauernd  bedeckt  wurde. 
In  ähnlicher  W(>ise  enti<>tand  wahrscheinlich  die  Insel  Atalanti  (L  Ta- 
lantonii^i)  im  Jahre  ILM)  v.  Chv. 

Ausser  diesen  dauerndon  ixusiouverüntlerungen  fanden  bei  Almyra 
vorübci^oliende  Überflutungen  statt,  wobei  kleine  Fische  über  die 
yorheinehende  Fahrstrasee  verstreut  wurden.  Einwohner  der 

Küste  erzählten,  das  Meer  während  des  Erdbebens  in  grooeer 
Aufrcirnni;  war,  und  Flutwellen  über  die  Küste  hereinbrachen.« 

»Man  hat  di  r  Spalte  von  Atalanti,  indem  man  alle  Ki-^f^  und 
Spaltungen  der  Larvmnischen  Halbinsel,  die  auf  ein^r  \md  dorsolben 
Linie  lagen,  mit  ihr  verband,  oino  Länge  von  ßO  ^roi  gt-rribon  und 
sie  als  eine  Verwerfungsspalte,  an  der  eine  Absonkung  der  Ata- 
lantischen Ebene  stattfand,  bezeichnet  und  nut  derjenigen,  die  i.  J. 
1891  in  Japan  gebildet  wiirde,  verglichen.  Dies  ist  aber  nach  Verl 
Memung  ein  Irrtum.  Durch  die  starke  Erschütlwung  wurden  die 
oberen  Schichten  der  Alluvialma.<?8e,  die  das  Becken  zwischen  Chlomos 
und  Taluntonisi  erfüllt,  losgetrt^nnt  und  gerieten  in  eine  abwärts 
gleitende  15  •^vccrunf]^  "vtren  das  Meer  zu.  So  entstand  in  älndicher 
Weise,  wio  Julius  Schmidt  doin  Erdbel>en  von  Aopon  C1861) 
schildert,  die  20  km  lange  Spalte  von  Atalanti  untl  wurde  ein  10  km 
langer  Streifen  der  Küste  dauernd  vom  Meere  bedeckt  Auf  ähn> 
liehe  Weise  sind  auch  die  Erdspalten  Im  Gesteine  der  laiymmscfaen 
Halbmael,  wo  die  Erechfitterung  am  tntenriv8te&  war,  gebildet;  bei 


._^  kj  o^  -o  i.y  Google 


159 


solcfaen  Bobwbguugeu  und  Bewegungen  werden  nciwendig  gewiaae 
Teile  dee  Erdbodens  ihren  Zusammenhang  yeriieran  und  innerhalb 
verschiedener  GestdneZeneiBSUDLMi.  Zerspoltongen  und  oberflächliche 
OrtBveränderungen  oder  em  Herabgleiten  der  losgelösten  Schichten 

verursachen.« 

Von  Tnterosse  sind  die  Veränd*  luiifxpn  dnr  Thormen  von  Adipr^oe 
und  Ciiultra,  auf  der  Halbinsel  Lilhada  im  nordwestlichen  Eubi'>a. 
Ersterc  wurden  »«o  stark,  dass  «ie  rauschende  und  dampfende  Bache 
bildeten,  die  ins  Meer  fliessen.  Doch  hat  der  Wasserreichtum  der 
neuen  Quelle  wieder  abgencumnen,  wahrend  die  alten,  welche  schon 
von  Flutarch  crw&hnt  werden,  unverändert  blieben.  »Die  Quelle 
Thernia  in  Gialtra,  woUlic  lange  Zeit  ein  sehr  kleines  Wiisserquantum 
von  ',V2^  C.  lieferte,  i^t  seit  dem  8tr):-se  vom  Ü 7.  April  vennehrt  und 
Verstärkt.  An  diebeui  Al>ende  wurde  dttü  warrin-  \Va<««er  mit  noleher 
Gewalt  herausgepreast,  dasd  auf  dem  Felde,  wo  die  (Quelle  enlj*pringt, 
ein  Erdtrichter  oder  Krater  von  ungeföhr  150  Vohim  sich 
bildete.  Diese  verstärkte  Quelle  hat  nadiH.Dambergi8  eme  Temperatur 
von  44'  C,  ist  pi^ruchlos  und  sonst  ähnlich  den  Btcinquellen  von 
Ädipsos.  An  der  Küsto  von  Gialtra  bei  Hapioa  Georpios,  wo  das 
Gebiet  aus  Alluvium  bei>t^'lit,  hat  eine  Versenkung  oder  Gleitung 
deä  Bodens  ins  Meer  stattsrefnnden. 

Dhs  lokrische  Erdbt5beii  ist  naeh  Prof.  Milzopuloj*  ein  tekloiii>eli<  !4, 
auch  bleibt  kein  Zweifel,  dass  da^  Kpi^eniruiu  diesem»  Bebens  auf 
dem  Grunde  der  Laiymniscben  Meerenge  liegt,  wo  auch  die  grosse 
Spalte  ist,  die  Kandili  von  Atolimion  trennt  Um  die  Tio^  des 
Enibebcnzentruins  .zu  bestimmen,  fand  er  keinen  uchercn  Anhalts- 
punkt; weder  die  Metbode  von  Seebach,  noch  die  von  Mtdlet  konnte 
er  benutzen.  Ki.>fH?  und  Spalten  an  den  Gebünd*  !!  waren  rd)endl 
zu  sehen,  aber  in  solcher  Verwirrung,  dans  sie  unbi^uchimr  waren. 
Nur  an  der  Wand  eines  Hauses  von  Livunalü,  welches  aufreelit 
blieb,  fand  er  einen  Riss,  der  einen  Winkel  von  43 — 47°  hatte; 
demnadi  betröge  die  Tiefe  des  Erdbebenzentrums  23 — 25  km.  Doch 
gesteht  er,  dass  die  Mallet'scbe  Methode,  obwohl  sie  sehr  einfach  ist, 
in  der  Praxis  f^B^e  Schwierigkeiten  darbietet,  wie  er  bei  den  Erd- 
beben von  Zanto,  Loluis  und  Theben  bemerkt  hat 

Über  die  Verlneit uti^  und  die  Begleiterscheinunj^en  des 
ErdbebenH  vuu  Konätuntiuopel  am  11.  Juli  i8U4  hat  der  Direktor 
des  Observatoriums  in  Athen,  D.  Eginitis,  an  Ort  und  Stelle  Be- 
obachtungen angestellt,  wozu  ihm  der  Sultan  einen  Dampfer  über- 
lassen hatte.  Das  Eigebnis  dieser  Ermittelunge n  i<t  «lureli  Ti>serand 
der  Pariser  Akademie  vorgelegt  worden.  Nach  der  Heftigkeit,  mit 
der  das  Krdbel:)en  aufgetreten  ist,  unter.-clieidet  Eginitis  vier  Zonen. 
T)u'  <'r>t<i  sttdlt  das  Epizentnmi  dar  und  umfasst  die  am  stärksten 
beijotienen  Orle,  wo  eine  Zertriiininenmir  fester  Häuser  eingetreten 
ist  Sie  hiit  die  Form  einer  Ellipse,  deren  gi-usse  Axe  sich  längs 
des  GolfiB  von  Kicomedia  oder  Ismid  (am  Mannanimeere)von  Tschaltza 
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bis  Adalmar  ausdehnt  und  eine  Lange  von  175  km  hat»  wahrend 
die  kleine  Axe,  zwisc  hen  den  Dörfern  Katirly  und  Maltope  am  Ein- 
panfre  dfs  jrenannten  Golfs  >'\vh  erstreckend,  39  A:w  lang  ist  In  den 
folgenden  Zonen  trat  das  Knlhehen  mit  immer  pt^rintrenT  Starke 
auf:  die  vierte  und  let/t<',  wo  das  Knlhebüu  zwar  noch  unmittelbar 
wahrgenoninien  werden  konnte,  aber  keinerlei  Schaden  mehr  an- 
richtete, efstreckte  sich  bis  Bukarest»  Jaama»  Kreta,  GfieolMailaiid, 
Konija  (Ikomnm)  und  einen  grossen  Teil  der  asiatischen  Türkei«  Am 
heftigsten  war  die  Erscheinung  auf  den  Inseln  Halki  und  AntigonL 
Die  geologische  Beschaffenheit  des  Bodens  hat  an  einigen  Orten 
dazu  beigetragen,  di(»  Wirkung  m  verschlimineni.  So  ist  die  eine 
Hälfte  des  Dorfes  Katirly,  die  auf  heweglichem  Boden  gebaut  war» 
zertrünunert  worden,  wälirend  die  andtris  di«  auf  festerem  Boden 
steht,  unberührt  geblieben  ist  Holzbauten  haben  am  besten  Wider- 
stand geleistet»  aber  auoh  Haueer  ans  Ziegelsteineii  sind  nicht  in 
dem  Umfonge  betroffra  worden  wie  die  alten  Gebäude  aus  maseivetn 
Steine.  Der  Boden  des  Ej)izentninis  zeiijt  nicht  viele  Spalten.  Di<? 
bedeutendste  ist  die  beim  Dorfe  Ambarly,  das  auf  Ailuvialboden 
steht  Sie  ist  .'i  hm  lang  und  hoehstens  O.os  km  breit  Auf  Halki 
hat  sich  zwischen  der  theologii^ehen  Sehlde  und  der  Handelsschule 
eine  2(X)  m  lange  Spalte  gebildet.  Das  Kabel  Ktutal-Dardanelleu 
ist  an  mehreren  Stelleo  zerrisüeu ;  die  Bruchstellen  sehen  aus»  als  ob 
das  Kabel  mit  dem  Messer  zerschnitten  wäre.  Mehrere  Quellen  haben 
Störungen  gezeigt  Im  Epizentrum  zeigte  sich  das  Meer  längs  des 
ganzen  IJfei^  heftig  bewegt.  An  eini^on  Stellen  zog  es  sich  um 
etwa  2(_M)  m  vom  Ufer  zurück,  um  nncli  kurzer  Zeit  seuien  normalen 
Stand  wieder  einzunehmen.  An  zahlreiclu  n  Ktistenorten  hat  mau 
beohaehtet,  da.'^»  tlas  Meer  kochte.  In  (jalnta  luiben  inehi"ere  Per- 
sonen beobachtet,  dass  der  Erdboden  viel  wärmer  war  als  gewöhnUch(?) 
Durdi  Anwendtu^  des  Dutton-Hayden'sehen  Verfahrens  fand  Eginitis» 
dass  der  £rdbebäherd  sich  34  km  unter  der  Oberflache  beftmden 
haben  muss.  Laooine,  Unterdin»ktor  des  Observatoriums  in  Konstan- 
tinopel, ist  auf  (>inem  andoreu  Wegt?  zu  demselben  Begebnisse  gelangt. 
Die  Ge.schwindigkeit ,  mit  der  sich  die  Ersehüt tennig  fortjrepflan/t 
hat,  wunle  zu  3  bis  H.O  km  in  der  Sekunde  p  fundt  n;  auch  fih" 
das  Erdbeben  von  L*>kri>  war  eine  Verbreilungsgi'x  iiwindi^keit  von 
3  km  festgestellt  worden.  An  mehreren  Orten  des  Epizentruujs  ver- 
liessen  vor  dem  Erdbeben  die  Schwalben  ihre  Köster  und  flüchteten 
sich  in  Masse  auf  die  Telegraphendrähte  oder  erhoben  sieh  hoch  in 
die  Luft  un<l  kehrten  erst  nach  den  Eischätteruugen  zurück.  Auch 
hat  man  beol)acht<^t,  dass  einigt»  Minuten  vor  dem  Erdbeben  die 
Hühner  und  mehrere  mrch  n*  Tien^  zu  fliehen  suchten.  Diese  Er- 
scheinung ist  wahr^cheinli(  Ii  darauf  zuriickzufübreti,  dasö  den  starken 
Stössen  ein  Zittern  des  Bodens  vorauigiug. 

Über  die  FortpflaiisQngsgeflcIiwind^keit  des  ErdbebesB 
▼OD  Zente  hat  Agamoinone  eine  Angehende  TJntersiMibung  aa»^ 
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gt'lührt^),  für  welche  zwar  die  aus  GriirlKiiiand  i^tammcndcn  An- 
gaben wegen  der  unzuverlififflgen  Zeiftbeslimmiii^  wen%  Verwendung 
finden  konnten,  die  aber  durch  den  Umstand  ertnö^idbt  war,  dam 

die  HmiptstösBe  von  ZunU^  in  Italien,  m  Kiissland  und  sogar  in 
Deubichland  von  besonderen  Instrumenten  registriert  worden  sind. 
M.'in  hat  so  mit  hinreichender  Sieherh(»it  die  Zeit  des  Voniherprangos 
der  Knlhebcn wellen  an  Orten  Iwstimmen  kr)nn<»n,  welrhe  in  sehr  Ik»- 
deuteuileni  Ah.-tamlc  vom  Erdbebt'nmitteljjiiiiktc,  <l<'iii  Epizentrum, 
gelegen  sind.  In  iinlieji  waixjn  es  die  für  die.^eii  Zweek  aufgcstcllteu 
seismischen  Apparate,  wahrend  in  Russhuid  und  Deutschland  das 
anderen  Zwecken  dienende  Horizontalpendel  Terwertbare  Angaben 
lieferte  und  in  Potsdam  die  magnetischen  Apparate  von  dem  Erd* 
bebenstosBc  am  17.  April  in  Mitleidenschaft,  gezogen  waren. 

Aus  Italien  lagtm  Daton  au.s  elf  Stationet),  (He  mit  verschiedenen 
»eismischen  Instrumenten  vorgehen  pin»!,  vor;   dicstii  schlössen  sich 
die  Angaben  d<'s  Ilt>rizüiitaipeii<Ul.-5  in  Xikulajiif  und  in  Strassburg 
an.   Für  jeden  emzehien  Sto.*?»  (den  vom  31.  Januar,  vom  1.  Febniar, 
▼om  20.  MSn,  vom  17.  April  und  vom  4,  August)  wurde  das  vor- 
liegende Material  nach  einer  von  Newcomb  für  das  Charlestoner 
Erdbeben  eingeführten  Methode  berechnet  Hierbei  wird  angenöinmen: 
1.  dass  die  Erdbebenbeweguncr  mu"  an  der  Oberfläche  der  Erde  vor 
ü'wh  p  ho.  nl«  wäre  «ie  im  Epi7/entnim  entstaml'n  ;  2.  dass  die  ober- 
flächliche   Fortpflanzungsgeschwindigkeit,   in  allcu   Richtungen  eine 
gleichmässige  ist,  und  3.  dass  sie  sich  auch  mit  dem  Abstände  vom 
Epizentrum  nicht  ändert    Unter  diesen  Annahmen  sind  nun  die 
Geschwmdigkeiten  eines  jeden  der  fßnf  Erdbeben  berechnet  worden, 
zunächst  auf  Gnmdlage  samtlicher  Angaben,  .sodann  unter  Zugrunde* 
legung  der  Maximalphase  an  einigen  Stationen,  an  denen  dieser 
Moment  bestinnnt  wiTflni  konnte,  und  «Irittrii-  unter  Beri'jcksichtigimg 
des  Anfancres  i|.  r  Bevvrt.ninL''.   Niniint  man  da>  Mitt*  !  dieser  Resul- 
tate für  nllc  fünf  Erdbclx  n,  so  erhält  man  aus  ^:uut liehen  Angaben 
zusammen  für  die  Ft>rtj)tlanzuug8ge«>chwindigkt'it  der  Erdbeben  weilen 
den  Wert  2.345  km  pro  Sekunde,  in  jdemlicb  guter  Übereinstimmung 
mit  dem  Mittel  3.430  Am,  das  ans  den  Zeiten  der  Maximalphase 
berechnet  wird,  wahrend  auR  den  Angaben  für  den  Anfan«:  der  Be- 
wegm^  eich  aus  denselben  Stationen,  au8  denen  die  Maxima  ent- 
nommen sind,  das  Mittel  3.085  km  ergiebt   Wenn  nun  nuch  (lies*»Ti 
Zahlen,   die  unter  bestimmten  Voran ssetzmigen  berechnet  sind,  zw- 
nächät  imr  relativer  Wert  beiziune«oen  ist,  schon  aus  ileni  (irunde, 
weil  die  Einzelwerte  vom  Mittel  sehr  bedeutende  Abweichungen 
aeigen,  so  bleibt  doch  sehr  beachtenswert  der  Umstand,  dass  in 
Nikolajef  und  m  Strassbuig  die  ersten  Erdbebenwellen  mit  einer 
Geschwindigkeit  von   mehr  als  *^.nR5  km  pro  Sekunde  angelangt 
sind.    Ob  die  hier  ermittelte  Oberfläelienposrhwindigkeit  sehr  ver- 
schieden ist  von  deijenigen,  welche  der  IwpuL»  darbieten  wärde^ 


>)  Atti  (lella  R.  Accademia  dei  LinceL  Bendioonti        |6.]  8»  p.393. 
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wenn  man  aeine  direkte  F<vtpAaiizang  vom  tiefen  Erdbebenherde  bU 
cum  Beobacbfcoogsorte  in  Baobnung  ziehen  würde,  müssen  spatere 
Untemiohungeti  lelureo 

Ein  Erdbeben kataloj^  des  mssii^dien  Reiches  it^l  von 
A.  Ortow  begonuuu  und  nach  de^sKJU  Tode  von  J.  MuiK;hketo\v  bis 
xum  Jahre  1887  fortgeführt  und  veröffentlicht  worden^  Dieser 
Katalog  umfasst  2403  Erdbeben  und  circa  150  VullEanau»bruche 

in  Kan1t^(•hatka.  Btark  und  oft  erschüttert  erscheint  die  Gegend 
von  Bcbeniadba,  Eriwan  und  Anmit.  Tu  Schemaeba  fanden  zvr- 
störende  Erbeben  in  den  Jahren  1H48,  185C,  1HÖ9,  18r.9, 

1872,  1H75  statt.  W(»st-il>irl<  ii  «Tsf-heint  im  Vergleiehe  mit  Ost- 
Sibirien,  in-^besiondere  mit  Kunit>eiiaLku,  ul->  ein  \vi  und  kIu  ii  er- 
schüttertet! Land,  ebenso  das  ganze  euro|)ais<'he  Kupr^iand.  Nur 
Beasarabien  empfindet  oft  schwache»  aus  Rumänien  kommende  Beben. 

Natürlich  ist  das  Material  nicht  homogen  genüge  um  genauere 
üntersucbunpen  übi  r  örtliche  und  zeitliebe  Schwankungen  dt  r  seis- 
mischen Thätigkeit  «hirauf  zu  basieren,  doch  scheinen  gewisse  Mazinia 
angedeutet.  Mn-rhkr*tow  l)ihh't  füiifjrdirijjt»  Onippen  :  erstens  für 
tias  ♦janze  Gebiet,  worauf  sich  di  r  Katalog  bezidil,  /.writt^ns  für 
8il»iri»  ii  mit  Zontralasi.n .  .lriit<ii.-  für  den  Kaukasurs  Die  erste 
Tafel  umfaust  den  Zeilrauia  seil  I  tOl,  die  zweite  den  seit  1721, 
die  dritte  den  seit  1801  ip.  34  und  35,  dazu  die  Diagramme  7  und 
8).  Bemerkenswert  sind  die  Maxima  von  1501 — 1505  (66  Erd- 
bclu'ij),  1511  —  1515  (81  Kid  heben),  dann  1571-1575  (:;2  Erd» 
t»ihcni.  IS-JI  ls;'J5  (l'n  l-:r.n)rlHii).  Isl^G— 1830  (38  ErdbclienX 
l^it")!  lSi;5('Jl  l  JOrdbi'!n  [ii.  wrlrlie  -charf  von  anderen  fünfjühn'gen 
Gitipjicii  al)-^trrh''ti.    Die  MaxLuitt  deö  Ib.  Jahrbundert«i  ruhimi  yon 

cbiiivr-i'eheit  Krdbeljeu  her. 


Wu-.-  "Ite  juunailichc  \'erteiluiig  aubuIaiigL,  &u  euLf allen  auf  lUU 
gleichnamige  Monate: 
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*>  NaturwidseuBchafilici»«  Rnnd^chau  1S94.  Nr.  12. 

-)  .*^t  Pet^rshurjf  1893.  (Kri«<i-*f  h.)  Aiisfiüirli*  li«  >  Referat  iu  IMer- 
uiauu'ä  Mitleiluugeu  lb94.  p.  85,  worauf  oben  im  'J  ext  Bezog  j^enouiuieu. 

*)  Man  findet  keine  Angabe,  ob  dies  Monate  alten  oder  nenen  8til8  imd. 
Im  Kataloge  selbst  werden  die  Paten  meist  in  beiden  Stilen  sogleich  .an* 
gegeben. 
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19  Chiiia 

meiDineii 

im  Kaukasu!' 
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asien 

« 
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f  Erdbeben 
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Erdbeben 
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25.76 

40.23 
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34.23 

26.83 

102.50 
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1  o.US 

34.90  , 

68.29  i 

47^0 

12.24 

BinfhisB  des  MoDdes  auf  die  Erdbeben^).   M.  BaraMa  bat 

457  beobachtete  ErcletösHo  <l<\s  li^riBclu  n  Brlx  us  von  1887  nadi 
Mondstufulen  geordnet  Er  findet,  da.ss  die  Zahl  der  Ers<chiitterungeii 
nach  dein  DurehpinL'e  de<j  >Ion<le.'*  durch  den  Meridian  weit  grös^rr 
ist  nh  vorher.  Kiu  Einflus»!  do«  Monde.'<  auf  die  Häufifrkcit  der 
Knibeben  sicheint  ihm  liieniaeli  sicher.  Zur  Erklärung  wei^t  er 
darauf  hin,  das«  die  Erdkruste  der  Mondunzichung  gegenüber  ^ich 
wie  ein  elastischer  KSiper  Terhalt,  und  dadurch  seine  Periodizität 
entsteht,  eine  Ansieht,  die  lange  vor  ihm  schon  von  Dr.  Herrn. 
J.  Klein  auegesprochen  worden  ist 

7.  Inseln,  StrandveFSoMebungen,  Korallenriffe. 

Die  natürlichen  YerindeniBgeii  Helgolands ,  auf  Grund 

einer  kritischen  Erörterung  in  Zusamnienfa.«."iung  des  sämtlichen  bis 
jetzt  vorhandenen  litterarischen  Materials ,  stellt  Dr.  E.  Tittel'*)  dar, 
Hcltrolnnd  i>t  ((ine  isolierte  Erhebung  im  Xordsoebeckcn.  lun  IVofil 
ilc-  Mi  t  n  »bodens  von  der  Mündung  dc:-  Hiunber  über  d'w  Well- 
baiik  und  Helgoland  nach  der  Kiilt  riiMiiuluiig  zeigt  dies  deutlich. 
Der  Felsen  sowie  die  Dünenrific  lit  gen  auf  einem  allmählich  an- 
steigenden, submarinen  Plateau,  dessen  äusserer  Rand  etwa  20  m 
unter  dem  Meeresspiegel  U^t  Auf  diesem  Plateau  baut  uch  der 
Inselkörper,  d.  h.  der  Felsäi  samt  den  Iliffen,  terrassenartig  an- 
steigend, auf.  Dieses  von  der  '20  ^^Tricrlinio  umpjen/.te  Plateim  hat 
ungefähr  die  Gestnit  (liit  r  KlIipK-,  tleren  Läii>r>;>xo  ebeneo  wie  der 
Felsen  und  die  Danejiritll'  von  KO  nach  fSW  L'«'ri(  litt  t  ist.  Eä  ist 
vom  Festlaodc  im  Otiten  fast  gamz  abgetraunt  tUnch  t;ine  »üdnurdlich 
gericfatete,  tiefer©  und  breite  Binne,'din  22 — 31  m  Tiefe  hat,  und 
hangt  nur  hn  NO  durch  einen  submarinen  Isthmus,  der  17*^19  m 
tief  liegt,  mit  dem  östlichen  Festlande  zusammen.  Im  N  des  Plateaus 
ist  etwa  24,  im  W  28— 3ü,  im  8  43-— 55,  im  SO  2Ü— 45  rn  Tiefe. 
Die  grösste  Tiefe  in  der  Unicrebiing  Helgohmds  (53  und  55  tw) 
findet  sich  also  südlich  von  der  Inüsel.    Auch  die  Berichte  der 


^)  BoU.  Soc.  Oeol  Ital.  10.  1891.  p.  440. 
Tittri.  Die  natOrl.  Verttnd.  HetgoUnds  n.  die  Quellen  Uber  dieselben. 

Leipzig  1894. 
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Kommtesion  für  Erforschnog  der  dcfatBchen  Meem  notieraa  sUdUeli 
Ton  HelgoUmd  eme  Tiefe  von  29  Faden  (»  53  m).  Westlich  Ton 

<lein  Plnt^  au  >rnkt  Ach  der  Meeresboden  zu  der  sogenannten  Helgo- 
lander Tiefe,  deren  tiefste  Stelle  40  m  beträgt 

Titt^l  behandelt  dif  piiizelnen  Teile  <l('r  Tn«el  tind  den  Zer- 
Btörungaprozess ,  dor  sich  im  ihnen  vollzieht.  Die  merkwürdig, 
blockartig  «ich  erhebende  rote  Klippe,  die  an  der  West«eit^  bis  zu 
56  TO  hoch  ist,  gehört  der  Trias  an  und  ist  meerwärts  von  Klippen- 
feldem  umgeben,  die  durch  Zerstörung  des  einstigen  FelBareals  enlr 
standen  sind.  Von  dem  Verwitterungsprozesae  durch  Frost»  Niederw 
schlage  und  Sonnenwännc  wrnlrii  bt  sonder)«  die  Ränder,  TOnidhmlich 
die  drei  freiliegenden  Ecken  des  Filsen??  betroffen,  und  es  ist 
beobachtet  worden,  dass  einzcino  Blöcke  oder  grössere  Maswn 
gefütürzt   sind.  i«t    vorrrckomtncii .    dass  Mens^chm  erschiagi'U 

wurden.  Ebenso  wird  durch  Ebbt'  und  Flut  ein  rc^'elmüeisig  wieder- 
külu-endcs  Bonetzen  und  Trocknen  des  Gesteius  veranlasst,  indem 
der  Meeresspiegel  an  der  Felswand  der  Südwestseite  steigt  und 
smkt,  80  dass  bei  Ebbe,  der  Fuss  des  Felaens  und  die  benaobbarten 
Riffe  Pocken  liegen.  An  der  Nonlostseite  wir«!  infolge  von  GerSll- 
ablagentng  an  dkm  md^n  Stellen  der  Fuss  des  Felsens  von  der 
normalen  Flut  nicht  erreicht.  Innerhalb  di(  ^t  r  Flutzone  kann  man 
Stellen  am  Felsen  findoii,  wo  das  Gestvin  mihbe  geworden,  so  dass 
nuin  mit  der  Hand  Stücke  davt)n  losblättern  kium.  Der  Venvin«  ruiigs- 
prozess  hat  einen  bedeutenden  Anteil  an  der  Zerstörung,  da  hierdurch 
den  Brandungswellen  Torgearhertet  mtd. 

Diese  Bnmdungswell^  Oben  die  stfirkste  zerstörende  Thätigkeit 
aus.  »Wenn  die  Brondungswelle  an  die  Felswand  anprallt^  so  wird 
das  Wasser  mit  gros.ser  G<  wah  in  die  feinen  Spalten  gepresst,  die 
darin  enthalt<MU'  T^tift  wird  kc^mprimicrt  und  beim  Zurückweichen 
der  Wellt'  na('hge<on-,.n.  Dadurch  wird  nllofs  {Tclockerte  Material  au« 
ilen  feinen  Ritzen  iiiiiweLrL'^'nommon.  AUniählich  winl  eine  horizoutid 
verlaufende  Hohlkehle  im  Brandungsniveau  ausgewaschen.  So  werden 
die  darftberliegenden  Teile  des  Felaens  unterhöhlt,  und  da  die  Schichten 
horizontal  gelagert  smd,  bo  müssen  diese  Teile  abstürzen.  Dieses 
Abstürzen  pflanzt  sich  allmählich  fort  bis  zur  obeistw  Kante  des 
Felsens.  Die  in  den  Felswändfn  aasgewaschenen  Spülfurchen  be- 
finden sich  nicht  vdierall  in  gleicher  Höhe.  An  den  isolierten  Stacks 
vor  der  Kü.ste  liegen  sie  am  niedrigst^'n ,  in  engen  Slapps,  wo  (Vw 
Wellen  sich  türmen,  am  höchsten.  Im  allgemoinon  liegt  die  Linie 
der  grössten  Zerstörung  etwas  über  dem  halben  Flutniveau.  Bis- 
weilen wird  durch  Unterwaschen  ein  Ausstürzen  von  Teilen  des 
Fdsens  herbeigeführt)  welche  durch  Klüfte  abgetrennt  worden  waren. 
So  entstand  der  »Trichter«  durch  Ausstürzen  einer  unterwaschenan 
Felspyramide,  die  durch  zwei  nach  oben  /u  konver^erende  Spaltsn 
au -5 gesondert  worden  war.  —  Die  widerstandsfähigen  Teile  des  Felsens, 
welche  als  vorsprinpendo  Hrlmor  oder  Wände  läng<^r  stehen  bleiben, 
bieten  häufig  Gelegenheit  zur  Bildung  der  sogenannten  Gatt«  oder 
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Fekthore.  Sie  finden  sieh  nur  an  der  Westseite.  In  dem  Winkel 
swbdiea  der  ▼orspringenden  Wand  nnd  der  Küste  entfalten  die 
msammcngedrangten  WeUen  eine  verstirkte  Gewalt  und  erzeugen 
tillniühllch  LocIuT  oder  Höhlen,  Ofen  genannt,  s.  B.  Ingelsofen  in 
der  ^ähe  des  Südhoms.  Auch  von  der  anderen  Seite  wirken  die 
Wellon,  und  so  wird  nach  und  nach  dir  "Wnnd  durchbohrt.  T^t 
das  F(  Isthor  so  hoch  ausgewaschen,  als  die  Wellen  reichen,  5*0  wirken 
die  aunosphärischen  Agenzien  weiter  und  bewirken  ein  alhnähliches 
Nachstürzen  der  Schichten.  So  wächst  die  Grösse  des  Theres  nach 
der  H5he  hin.  Der  Terbhidende  Bogen  besteht  oft  sehr  lange,  bis 
auch  er  endlich  einstOrrt»  nnd  der  tragende  Felspfeiler  iüs  ein 
isolierter  Stack  stehen  bleibt.  Stand  der  Pfeiler  nicht  ganz  senk- 
recht, so  bleibt  nur  ein  niedriger  Stumpf  mit  ebener  Flache  stehen, 
da  der  obere  Teil  mit  einstürzt,* 

Tittel  ßh-ht  eine  ZiisjmimenFtellunpr  aller  vorhandenen  Nachrichten 
über  Verand.'iinigen  de»  Felsens^.  Die  östlichen  Riffe,  welche  die 
Handdüue  tragen,  bilden  den  bei  weitem  grössten  Teil  von  Helgoland, 
sie  gebdien  der  Trias»  dem  Juia  nnd  der  Kreide  an.  Aus  geschieht* 
lieber  Zeit  sind  nur  geringe  Vei&nderungen  dieser  östlichen  Biffe 
bekannt y  teils  duieh  das  Meer,  teils  durdi  Menschenhatul.  Das 
niedrige  Land  und  dir  T^nue  sind  tertiäre  und  qiiartüre  Bildungen. 
Es  ist   zweifellos,  da«  niedrige  T^and  durch  SturintUilen  be- 

trachtliehe V»  rlustt'  erlitu^n  hat,  aber  diese  sind  von  der  Sap'  ins 
Masflotie  übertrieben  worden.  Die  Westseite  des  niedrigen  Landes 
iHt  in  geschichtlicher  Zeit  immer  durch  den  Felsen  begrenzt  worden; 
denn  dass  der  Steilabfall  des  Felsens  stets  die  Westgrenze  der  Insel 
iD  gesehichtlidier  Zeit  gebildet,  ist  durch  die  gewaltige  Breite  der 
Kh'ppenfelder  wejstliih  vom  Felsen,  der  von  den  Brandung  wellen 
g:eschaffenen  KreideriH'e  und  Bunt^andsteinriffe,  verbürgt.  Die  meisten 
Verändenmgen  hat  ohne  Zweif*  l  die  Nordseite  des  niedrigen  Landes 
erlitten ,  <Ih  s»ie  hei  rlen  vorhrrrsehcMulen  Nordwoptwiitden  schutzlos 
den  Brandungswellen  und  Ölurniflulen  au^ijesetzt  war.  Deshalb  mied 
nian  nach  den  alten  Steuerbüchern  diesen  in  Vemnderung  begriffenen 
Strand. 

Die  Düne,  von  den  Helgolandem  >de  Halem«,  von  Onobloch 
1648  zuerst  »die  Duyne«  genannt,  verdankt  ihr*'  Kntsti  Innig  w)Wohl 
den  vorherrschenden  Nord  Westwinden  als  auch  *!(  n  östlichen  Riffen, 
welche  das  <l<'n  beweglichen  Sand  aufhaltende  Hindernis  pnwie  die 
tra<?ende  Onnidlage  bildeten.  Die  BraruluntrHwelle  führt  t^mid  an 
(ias  Ufer  und  spt?tt  ihn,  du  .•»ie  beim  Küekzuge  viel  vveiii^M^r  Trans- 
portkraft hat,  ab.  Der  Sand  wird  dann  von  den  vorherr.-^ehenden 
Winden  zu  Hügeln  zusanunengefuhrt  So  mu^ste  mit  Notwendigkeit 
an  dem  Ost-  nnd  Sfldostende  der  Insel  eine  Sanddfine  entstehen, 
die  immer  aus  einer  grö.sseren  Zahl  >>ich  beständig  verändernder 
Hügel  bentiinden  hat.  Ohne  Zweifel  hat  es  in  geschichtlicher  Zeit 
stet8  eine  Dirne  gegeben.  Natürlich  hatte  infolge  der  Nord we.<t winde 
die  Düne  dm  Bestreben,  nach  SO  hin  fortzuschreiten.  Dolier  bildete 
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«dl»  «lein  Zuge  der  Riffe  nach  S  folgend,  eine  flandige»  nach  8  tor* 

«pringeiide  Landzunge»  die  Aru  Südhnfen  im  Oäten  begrenzte. 

Die  Düne  kann  nach  «ier  Boden  beschaffen  heit  io  <lrei  Teile  ge- 
teilt wenlen.  Sio  bc>*teht  aus  finem  mit  spärlich«!*  \'^i'p^tiition  bc- 
dcrkl4'u  um!  »  iiu  in  vcgetati(iii>l<Hen  Gebiete.  Da-  cr-ter*'  r^ind  die 
DüiH  iiiiugil  und  ihre  Umgebung.  Sie  bestehen  auf?  l'lugBjuid.  Das 
vegetationslosje  Gebiet  ist  erstens  der  Ebbestrand,  der  ebenfalls  aus 
Sand  besteht,  und  zweitens  der  mit  Idemem  SteingertUe  dicht  be> 
fegte  Teil  swiachen  Ehbestrand  und  Hügeln.  Bis  zu  diesem  Gebiete 
steigt  das  Meer  nur  bei  Sturm,  und  <lann  werden  diese  Strinmasaen 
yon  den  Wellen  aufgeworfen  und  naagerührt»  weehalb  sie  alle  gans 
jund  «roHchliflen  ^irid. 

]>i<^  Dtinc  hat  sehr  Ix'trächtliehe  Veranderun<r<'n  in  eenchicht- 
lieiu  r  Zeit  erlitten.  Sie  int  eine  auf  den  östlichen  llitiln  abgelagerte 
Ansaiutulung  vou  Zerstörungsprodukteu  und  ist  infolge  ihrer  lockeren 
Beschaffenheit  immer  der  Einwirkung  der  aerstörenden  Kräfte,  der 
Wiiide  und  Wellen»  stark  ausgesetst  gewesen.  Sie  verändert  sich 
fortwähren<l  nach  Läng(.>,  Breite  und  KubikmhaU  und  ist  daher  der 
"Verunderlichnte  Teil  Helgohuids. 

Die  iian/e  Düne  ist  in  einer  fortwährenden,  huigsamen  Tmi- 
lft<:*  run;.^  hiMrritfen,  sie  i-t  allmählich  nach  0?iiten  hin  verlegt,  woni» n, 
und  üWiU'  der  .-.üdliehe  Teil  (die  Aade)  mehr  als  der  HauptteiL  Ks 
<;rgiebt  sich,  dass  sie  nach  1721  zujiärhst  stark  vei^rOssert  wurde, 
dass  sie  später,  etwa  zwischen  1787  und  1845,  sehr  stark  almahm 
nach  Lange,  Breite  und  Hohe,  dass  die  Abnahme  auch  in  der 
Folgezeit  noch  andau<>rte,  wie  die  Messung  von  1872  ae^,  dara 
«bcr  in  ni'UfsU'r  Zeit  die  Düne  wieder  zugenommen  hat  und  Ti->ch 
zuninnnt.  »Sie  int  ferner  hi  di  n  let2t»Mi  ;^(>  Jahren  nach  i)M*  n  hin 
yorg»'riickt ,  unfj  zwar  der  südliclie  Teil  mehr  ids  der  nördli(;he. 
Dieses  Vorrückt;n  naeh  OsU'n  btdeuU^t  fi'u"  die  Dün»*  <'ine  ernihte 
Gfiahr.  Denu  sie  würde,  wenn  sie  über  die  Bifle  hinaut«  geraten 
soUtü,  die  tragende  Felsgrundlage  einbOasen. 

»Oberblicken  wir« ,  sagt  schliesalich  Dr.  Tittel,  »die  Tolle  Helgo* 
lands,  so  <  rgiebt  ^ieb  zunächnt,  dass  die  Riffe,  naishdem  sie  yioa  den 
Brandungswellen  bis  ziun  Minn^sspiegel  zerstört  worden  sind,  seit 
längeren  Zeiträumen  nur  geringfügig«?  Veränderungen  <  rrttt<'n  haben. 
Von  ih-u  n!id<Teti  T-'Uen  hat  der  Fehlen  die  p  rinorsti'n,  «las  niedrig«^ 
Laad  dir  L'r"-~l"  ii  X'irhist««  erlitt*'!!,  während  lür  iVw.  Dün«'  oine 
grf>sse  \'eiaii»lerliehkeii  naeh  Areal,  Gestalt  und  Lage  clunukle- 
riöt'isrh  ist« 

Die  Ponzu- Inseln  !*ind  von  G.  Mercalli  unterf<ueht  wurden 
nach  den  Erdbeben  am  15.  und  IG.  November  und  11.  Dezember  1H92 
Dcrxelbe  giebt  eine  goologi^che  Beschreibung  und  Mitteilimgen  über 
die  letzten  Erdbeben  daselbst  Das  Zentrum  derselben  scheint  Ponza 
gew«wn  tu  sein. 

Mem.  d.  U  Acrad.  di  Nspoli  0.  Ib93.  Nr.  10. 
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Die  Le  Haire  -  laselii  sdnldert  auf  Gnmd  emes  Besuches 
L.  Earabacb.  l)'\r>v  Inseln  sind  alle  valkaniscben  Ur^ranges.  Die 
Lessoninsel  ist  mit  Ausnahme  der  auB  ganz  kahlem  roten  Lava- 
<!r«t<Hne  hrftrh(>n<l(^n  hwhjaton  Ppitz»»  mit  KokoHpalmcn  be«tan'len; 
nur  ein  alter  Lavas^trom,  welcher  das  Meer  erreichte,  ist  fa*t  völlio 
von  Vegi^tation  entblösst.  Auf  Gamotinsel  waren  weniger  Kokos- 
palmen zu  sehen  ak  auf  Lessoninsel,  doch  ii^t  sie  bis  zur  Spitze 
bewaldet»  einige  Dfirfer  imd  Plantagen  waren  an  der  Röste  sichtbar. 
Jaquinot  ist  eine  weni^  hohe,  diclit  bewaldete  Insel,  anf  der  nur 
sehr  wenig  Kokospalmen  und  mnige  ärmliche  Ntederla^isungeh  wahr* 
genommen  wur<1rn.  Debloi^  ist  von  einem  Rnmze  Kokospalinen 
unvjTplv'n.  uiitl  einige  Dörfer  m\d  Plantagen  wnreii  von  der  8<m'  um 
fiirhthar.  Koissy  is«t  di»'  LTd-iste  Insel  der  Gruppe;  zeigt  viele 
Schluchten,  einige  Kok«  -nusr^hcftände  inid  ist  dicht  iM'waldet.  Die 
Bevölkerung  erscheiiit  als  ein  schlank  gi^bauter,  strrummor  und 
hfibscher  MeDsdiensehlag;  sie  ihoelt  in  der  Traeht  sehr  der  tdh 
-Halasfeldtliafen  und  trägt  insbesondere  wie  diese  das  Haar  in  eineni 
geflochtenen  Haarkorbe.  Ihre  KanuM  sind  sehr  schön  verziert  und 
di«  Auslcj^  stariE  befestigt  Die  Kopfzahl  der  Inselbevölkemng 
s*chi  iiit  nur  gering  zu  sein  ;  -^ic  wird  ffir  Lc<!gon  z.  B.  auf  (n^- 
wliützt.  Von  R'>i>>v-Tnsel  fuhr  Känibach  aut  der  Ysabel«  hiiud)er 
nach  dem  Fe^iiuiide  westlich  von  Kap  Dallmanii  und  lief  Dalliiiaini- 
hafen  an.  Die  grossen  und  schön  gebHUten  J>ürfer  an  der  OstM'iie 
von  Pomone  Huk  wurden  besucht  An  Bord  des  Dampfers  fand 
«ich  ein  Eingeborener  von  der  Insel  Gremien  ein,  der  siemlicb  gut 
raalayisch  verstand.  Derselbe  berichtete,  dass  einige  Malayen  in 
'seinem  Ooi-fe  wohnten,  dortige  FlAuen  geheiratet  hatten,  und  dans 
vor  kurzer  Zeit  auch  Weisse  dagewesen  seien.  Der  urspKinglich  von 
der  Inaol  Tarawai  (Bertrond  der  Karten)  stanirnendo  T'^inirelMirene 
lM*richtek*  lVrn<T.  da.ss  auf  siMuer  1  leimat-^iii-el  ^äintlielie  li<'\voliner 
malayisch  verstüjiden.  Die  Gegend  in  und  imi  UallniHunluiteii,  die 
Küste  bä)  zum  Berlinhafeu,  ja  bis  zum  Angiitflmfen  scbemt  sehr 
'dicht  bevölkert  zu  sein»  nach  Schätzung  wohl  um  das  Zehnfache 
stärker  als  die  Küste  des  Huongolfs  und  die  weiter  sQdliüh  folgten* 
den  Kustenstreekeii.  Man  sah  während  der  Fahrt  von  der  »YsabeK 
aus  längs  der  Hansemannku.-te  eine  Menge  grösserer  Dörfer  und  an 
ihm  Benj'flanken  an  vielen  Stellen  Knkospalnieti  sowie  anf'^toiL'en- 
de*i  Kaiielj,  Beim  Verlassen  des  I )allin:innliateij>  /cigten  sicli  am 
Nordwestansgange  grosse  Fliuht-j)  mit  NipHpaluien  besetzt,  un<l  »«s 
schien  daselbst  auch  ein  grösserer  Fluss  zu  münden.  Von  den  Be- 
wohnern der  Insel  Guap  (J'ü-o  der  £ingel>orencn)  wurden  8ago, 
Kokosnüsse  und  Ethnologika  eingetauscht  Ihr  Dorf  war  das  grösste, 
welches  der  Berichterstatter  gesehen  zu  haben  sieh  erinnert.  Längs 
der  Küstenstrec  kr  l>i>  zum  Berlinhafen  stand  an  dem  Sandstrande 
eine  erhebliefie  UiandunL'.  welche  das  Landen  von  Booten  i  r-ehweren 
wurde.  In  den  zahln-iclu  n  Dörfeni  sah  man  hin  und  \\iedi  r  ähn- 
liche tempelartige  Häuser,  wie  sie  von  der  Humboldtbui  bekannt 
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dnd ;  di»  Wohnhäuser  sind  wie  in  Dallniannhafcn  auf  ziemlich  hohen 
Pfählen  erbaut,  lüc  Wände  aus  den  Blattecheidcn  der  Sagopalme 
hergestellt  ;  sie  machen  einen  sehr  reinlichen ,  gefällipf>n  Kindruck. 
Im  Bcriiiihafen  ging  die  »Ysabel«  im  Schutze  der  Sainsoninsel  vor 
Anker,  und  hier  entwickelte  sich  ein  reger  llHiidei  um  elhno- 
graphuicbe  Gegenstände;  besondefs  ecböne  BnistschOde  wurden  ein- 
getauficht  Auch  die  im  Hafen  liegende  kleine  östliche  Insel,  Angal 
gmannt,  wurde  besucht  und  stark  bewohnt  geiFunden.  Emzelne 
Kanus  haben  hier  wahrhaft  riesi^^e  Abmessungen  und  seigsn,  wie  die 
javanischen  8nmpnn«r^,  jedem  Ende  einen  Vorspnnipr,  der  in  eine 
schön  'je^rhnitztc  I' ij.Mir  aunläuft.  Die  Bewohner  stellen  niit  den 
EIngi'lM'ieaeu  deö  Dtdlmannhafen»  und  weiter  nach  Weötcu  in 
regem  Verkehre.  Die  >Yijabel«  vcflie«»  den  Hafen  durch  die  Strasse 
swischen  dea  Faragutt-  und  Dudemainetnseln  (SeUo  und  Taniair 
der  Eingeborenen)  und  richtete  den  Kurs  nach  der  TigprinseL 
Diese  schein!  noch  von  keinem  Schiffe  berührt  worden  zu  sein» 
wahreml  die  Eingeborenen  von  B«  rliiihnfen  schon  Silber  kaimteu. 
Die  flache,  mit  Kokonpalmen  bestandene  Insel  schien  stiurk  bevölkert; 
die  Eintreborenen  zeigten  >\c\\  iurchti^am,  minstrauisch ,  jedoch  nicht 
feiiKÜicij ;  aie  kannten  weder  Tabak,  noch  Eisen.  In  der  äusseren 
Erscheinung  wichen  sie  vollständig  vom  Typus  der  fet^tländischen 
Papuas  ab.  Westlich  von  Berlinhafen  sind  nach  den  Beobaehtungen 
des  Kajritan  Dalimann  die  Küstengewässer  abwechsebd  dimkel  und 
lieller  grOn  gefärbt,  eine  Wirkung  des  Flusswassers  und  sonstiger 
Abwä*^''n innren  von  Lagunen.  Die  Tigerinsel  liegt  wohl  auf  der  in 
den  Schitiskarl4  n  !Hitr»»cr«^henen  Breite,  aber  auf  etwa  14t?®  14' ö.  L., 
und  e-  si  heint  die  Mfitt vin-<  l  aiit  ihr  identisch  zu  sein.  Die  felrand- 
rifle,  welche  die  ln.-«  l  an  «ier  West-  und  Nordseite  umgeben,  sind 
bei  nur  einigermasseu  günstiger  Beleuchtung  gut  zu  i^ehen,  auch  liegt 
an  jeder  dies»  Seiten  je  dn  bewachsenes  Inselchen  auf  dem  Aussen- 
randc  der  Riffe.  I^e  Os<>  und  Südsate  der  Insel  konnte  nidier  nicht 
untersucht  werden,  nur  so  viel  wurde  bemerkt,  dass  der  NW-, 
SW-  und  NO-f>ke  die  Klffe  sieh  weit  hinaus  erstrecken.  Die  Matty- 
sowie  die  Durouhnsei  kounteu  nicht  au%efunden  werdt  n 

Die  Insel  St  Barth^lemy  ist  von  R  Ludwig  besucht  und 
geschildert  worden  *).  Diese  Insel,  in  der  Reihe  der  Kleinen  Antillen, 
liogt  30  Seemeüen  östlich  von  St.  Martin.  Von  Süd  nach  Nord 
kann  man  sie  in  l  —  Sunnien  überstdireiten,  von  Ost  nach  West 
in  H — 10  Wegstunden.  Di«-  Karte  zoipt  an  dieser  Insel  im  Plan- 
hilde  vit'le  Spitzen  und  Buchten,  so  i^t  aiK-h  ihre  K<lieff.»nn  eine 
überaus  zackige,  und  beides  ist  noch  vennehrt  duR-b  viele  kleinere 
Inseln  and  schroffe,  von  ihr  isoUerte  Felsen,  die  sie  umgeben,  von 


»)  Xai  hrirlit  über  Kaiser  Wilhelm-s.  Laad  1893.  p.  43.  Durch  Ver- 
handl.  d.  (iest  lUch.  f.  Erdkunde.   Berlin  1893.  p.  525. 

DeutMThe  Geogr.  Blätter.  Bremen  1894.  17.  p.  43  n.  ft. 
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denen  eine  Partie  von  der  Sudwestspitxe  d^  Insel  aus  &nen  Zag 

von  Iiihelcheu  und  Riflen  in  der  Richtung  nach  der  Berginsel  Saba 
zu  bilden,  die  indes  »o  klein  sind,  tians  sie  gcwrilmlich  auf  Kart*'n 
fehlen.  Alle  die!<e  kleinen  liipieln  ragen  wie  Ruiiit  n  aun  dem  ^^e^^e 
lirr\«>r  u?i(l  «lürften  einnt  mit  der  Hauptinsfiel  ein  ^msnen-i^  Gmr/je» 
gctunni  iuiheii ,  wie  dien  auch  mit  Eiuöchluifä  noch  nm lerer  Inäein 
duioh  die  8aba  und  auch  AngoOlabank  fSr  eine  noch  grö^sefe  Aua- 
dehnung  aogeseigfe  scheint 

Sie  besitzen  keinen  Wald  und  auch  nur  -pätliclien  Oraswuchs; 
um  so  schöner  treten  die  Foiroen  ihrer  vielen  Hügel  hervor,  welche 
obenauf  alle  in  na<'ktlipgen(lo,  rundliche  Felsen  endigen,  die  als 
Mn.«siv  dieser  Inseln  auch  den  meixt  «teilen  Strand  l)iMen.  Diese 
liieieln  scheinen  keinea  der  8e<limfntrr«'steine  zu  bergf'ii,  welche  hier 
und  da  die  obersten  Formen  der  Ilauptinsel  im  Vergleiche  zu  denen 
der  klemeren  ein'igennassen  beebfluesen,  80  zwar,  dass  dadurch  oft 
noch  zackigere  Formen  bervoigenifen  sind. 

Die  Ined  ist  fast  überall  abgeholzt  und  emmal  im  Anbaue 
gewesen,  die  zur  Zeit  nicht  bearbeiteten  Plätze  «ind  de(<htdb  wihi 
bewachsen  mit  kleinem  Zeuge,  (hi»  in  trockener  Zeit  ni^ch  wieder 
abstirbt  oder  wenigstens  enthiubt  wini,  80  dass  dnnn  die  dunkel  grau- 
rote Färbung  der  Felsen  und  dit>  rote  de^s  Bodens  den  vurlh-rrschen- 
deu  Ton  des  BUdes  ausmachen  mütsr^'j» ;  dmiu  freihch  mus«  für 
Mensch  und  Vieh  Mangel  eintraten,  denn  vorgc^orgt  wird  in  keiner 
Wdse. 

Da«  rasche  Abtrocknen  der  Vegetation  ist  bedingt  durch  die 
Hilerdings*  einigennassen  geringe  Erd^^chicht  auf  dem  abHchüssigen, 
felsig«'!n  Grunde,  der  aviMserdem  da>  S^^iokenvns.wier  durchläset,  dessen 
blossliegeiid*-  Teile  die  Sonneiiglut  de-  Tiige!4  in  «ich  verschlucken 
und  so  dem  (ian/.en  miueilen.  iSi  lion  nach  wenigem  R4'g<?n  aber 
zeigt  sich  der  Boden  überaus  dankbar,  bedingt  durch  genügende 
Anwesenheit  und  Verteilung  von  Kalkgestein  auf  der  schon  er- 
weichten Unterlage,  <lie  von  carbonatbaltigem  ßickerwasser  zersetzt 
wird  und  eine  Erde  lieft^rt,  die  bei  Anwesenheit  von  genügender 
Feuchtigkeit  sehr  fruchtbar  ist 

Die  Insel  Sachalin  wird  von  F.  LnmanueL  geschildert  Der 
Flächeninhalt  der  Lisel,  einsehlicsalich  einige  kleiner  benachbarter 

Eilande  l)eträgt  79750  Sachalin  ist  im  wesentli(  In  ii  Berghmd. 

Der  in  seinem  Innen'n  fast  ganz  unhekayntc  Norden  der  Insel  zeigt 
einen  Gebirg-^stock  von  durchs<'hin'ttlich  lOOi)  m  Höhe  mit  kahlen, 
wild  zerklütteten  Felr-/.acken.  welche,  mit  iluer  liedeut<'ndslen  Kette 
gegen  die  Westküste  versclioi)en,  seliixiti"  y.u  den  kli|ijM  nartig»*n  Ufern 
abstürzen.  Mittelsachalin ,  d.  h.  im  allgemeinen  die  Gebiete  des 
Tym  und  des  Poronaj,  trägt  im  Westen,  scharf  zur  Küste  abftUlend, 
em  in  zwei  Ketten  ^streichendes  Meridionalgebirge,  die  nnmiUelhare 


*)  Peterraann^B  Mitteilungen  ld94.  p.  49. 


170  InacliL 

Forfcsetsong  der  Bergkette  Nordeachalinfl.  Abgetreorit  Ton  dieeem 
Onindfltocke  der  Insel  dufch  die  Tb&ler  der  genannten  Flösse  er- 
hebt »ich  zwischen  den  \vi7.teren  vuid  der  ÜHtkiigte  ein  in  mehrere 
Rucken  geg:liederte!»  Bergland,  deinen  höchs*ter  Felsengipfel,  der  Pik 
TjMfH.  mir  ('tvv;i  1550  m  die  bedeutendste  Berec^pity-f  Sachalins  d»u"- 
stellt.  Die  W  a>'!4erscheido  zwi'^ehpri  Tvm  iiml  Poronaj  liegt  auf 
600  m,  der  Aufstieg  au?*  den  beiden  Tliäli'rn  zur  Passhöhe  betragt 
rund  300  m.  hi\  nördlichen  Teile  Südsaehalius  hat  Glehn  divi,  im 
südlichen  fünf  Famllelketlen  festgestelitf  indessen  Iftsst  sich  die 
Lage  der  von  ihm  aufgezahlten  Gipfel,  welche  bia  zu  einer  Höhe 
von  1400 — 1600  m  emporst^Mgpn ,  in  anbetracht  der  vielfach  wech« 
selnden  Renentuuigen  inid  der  fehlenden  Ortsbestimmungen  mit  hin- 
reiclionder  Zuverläsi^isrkeit  nieht  angehen. 

Die  Westküste  zeigt  nur  zwi-äeh<'Ji  d<n  VorLr»'birgi'n  P*»Lnbi  imd 
(rolowalMliew,  etwa  der  Amurmiindung  gigeijüber,  an  einzelneu 
SU'ilen  flachere  Ufer  und  Dünen bil< hing,  weist  aber  ausser  den 
mittelmäsfigen  Reeden  von  Bai  und  Alexandrowsk  keine  Häfen  auf. 
Den  besten  Ankerplatz  der  ganzen  Insel  gewährt  die  Bucht  von 
Nyisk,  «lie  baftnrtige  Erweitening  der  Mündung  rles  Tym;  dodi  i«t 
die  nördli'-h*  O-tkiist«  überaus  rauh  und  dem  Treibeisgange  derart 
ausgesetzt,  dass  die  KinfnhrT  in  da-  Ilnff' während  zweier  Drittel 
df->*  Jahres  versperrt  ist.  Die  unitangrf  i<  lien,  hatfahnliehen  Buchten 
dei  Tjerpjenjabai  und  die  grossen  Küstenseen  der  Halbiusel  Aniwa 
Buid  versandet. 

Den  Gnindstock  der  Gebiige  bilden  kiystallinische  Sofaiefer, 
und  der  Boden  hat  sich  dem  Ackerbane  vielfach  als  nicht  ungünstig 

envie<»  II.  Der  locker  gefügte,  leicht  zerbWickelnde,  Irliiuige  Schiefer 
der  Berge  ist ,  wo  nicht  «li-r  schlitzende  Urwald  die  Häng«^  »leckt, 
wegen  (hr  -''hr  beträchtlirhrn  TenijXTatursiihwankungen ,  der  fa>t 
inuner  wehenden  >*e}mrf<'ii  Winde  und  der  starken  NiederschlÜL^^' 
einer  veriiältnismii-~ig  -^i  Imellen  und  gründlichen  Verwitterung  uu>- 
gesetzt.  Die  zahlreichen  grossen  und  kleinen  Wasserläufe  führen 
zur  Zeit  der  Schneeschmelze  und  der  Herhstregen  die  Verwitteningii- 
maftse  in  die  Thaler  ab,  wo  sie,  da  Flüsse  mid  Bache  m  ihren 
Schluchten  und  Thälem  meist  geringes  Gefälle  und  unnigi^-hnässige, 
stark  geknunnite  Riniirn  habfii,  auf  dem  steinigen  oder  sandigen 
Gnindt  der  Thalsohle  abgelagert  wenlen.  »So  ist  im  Laufe  langer 
ZeiträuMU.'  in  den  lirf  grh'genen  Teilen  der  Insel  eine  fnuhtbjm- 
Schicht  entstanden,  wt-ii  la'  —  naehhaltigi'  Urbannaehuiiü ,  /.•■itw.ise 
Kuiie,  sorgsame  Düngung  vorausgesetzt  —  in  mittelguien  Jahren 
der  Kolonisation!  sclbot  dem  Ackerbauc, nicht  unorbcbliubo  Aussichten 
gewährt ,  wiewohl  Sachalin  wegen  d<n'  Rauheit  seines  Winter»  und 
dor  Kürze  seine-  Somun  i-s  bereit»  nonlwürt-*  der  Lini»'  «ler  regeU 
massigen  C;.  tu  if^  l.  legen  ist  1?^;H»hat  eine  eingehende  Untei^ 
suchung  des  l^)dens  «Irr  hiM'l  hinsichtlich  <ler  Frage  stattgefunden, 
oh  uii'l  wo  d(T-e!l>,>  finrh  -^riticn  Rr-tninif und  nneh  der  Tiefe 
der  wiiucriichen  (jictrierschiclil  den  Getreidebau  mit  einiger  Aui^äicht 
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laal  Erfolg  gestattet  Diese  Erhebungen,  welche  Ftof.  Dokutschajew 
der  Uonrersitftt  8t  Petersburg  geleitet  hat,  brachten  die  Erkenntnis, 

ilass  nordwärtH  der  Linie  £t]p  I  vk — Mündung  des  Nabüj  auch  das 
Sommergetreide  wegen  der  nicht  hinreichend  langen  Auftauung  der 
obersten  Br)densehi('}it  nicht  zur  Reife  ^r«  l;mgen  kann.  Dagegen  soll 
die  fnu-lifbfiri'  Alluvi;ilf<chieht  des  mittlrrcii,  inshefsondere  nlxT  des 
auch  klmiaüMjh  mehr  hrgüiistigttju  »ikllichen  Sachalin  dem  Getreide- 
baue nicht  wesentlich  .-«ehlechtere  Bedingungen  bieten  alü  z.  B.  Weat- 
mealaod.  Derartige  Ablagerungen  bmuehbaien  Adkerbodens  finden 
sich  auf  Sachalin  im  Thale  des  Tym  bis  Slawo,  in  dem  des  Poronaj 
bis  Waljse  abwärtw,  nanumtlich  aber  im  8fidlichf<ten  Toih  der  Int»el 
in  «len  Tbälem  des  NajbutKchi  und  der  Susuja,  Vereinzelt  wird 
Ackerland  an  der  mittleren  Westkü-tf  Ifings  des  Unterlaufen  <ler 
kleinen  Cn'hirfj'-Hnrhe  -■  etwa  v*m  Sagoriiio  h'iA  Arkowo  —  anir<»- 
trolfen.  (  Jänzlich  kulturunlähig  sind  die  Torf-  und  Muos.-teppen  der 
Tundren,  weUrhe  hier  ebenso  tot  und  öde  sind  wie  längä  de*  Nord- 
sattm»  des  sibirischen  Festlandes.  Die  Tundren,  deren  Torfschicht 
eine  Mächtigkeit  bis  so  15  «i  hal^  bedecken  die  breiten  ThAbr  des 
imteren  Tym  und  namentlich  des  unteren  Poronaj,  sowie  die  Nord- 
kuste  der  lleipjenjabai. 

Dil*  Klima  der  Int;el  ist  exeessiv;  die  Hitze  steigt  im  Bommer 
hU  auf  33  *  C. ,  im  Winter  treten  dngegen  T(mipernturen  von 
—  35*^  C.  ein.  Mehr  als  die  Hälft<'  üll.r  Tnp'  «Ic?*  Jahren  hat 
Niedersclüäge.  Dichte  Nebel  sind  häufig,  nainentlich  an  der  klippen- 
reichen Küste. 

Bio  Hawaiischen  Inseln  sdiildert  A.  Mareuse  in  einem 
gm-x  r«;!!  \\\ikc  '),  wclrlu  -  t  Karu-n  und  K)  Abbildungen  nach 
phologniphi.schen  Originaluut nahmen  bringt  Verias>M»r  hat  die  Iiuselu 
lirährend  einen  13-mouatlichen  Aufenthaltes  nach  den  verschiedensten 
Bichtungen  durchforscht,  und  da  wir  es  mit  emem  (astronomisch  ge- 
bildeten) Faclunanne  zu  thun  haben,  so  smd  seine  Beobachtungen 
wissenschaftlich  überaus  wertvoll.  I3e^'onders  il.  ii  vulkanlx-lim  Er- 
scheiimngen  widmet  Marcuee  seine  .\nfmerksamkeit.  Die  Inseln  sind 
fast  dunliNViMT  vulkanisch,  ans!-er  vtdknnisrhon  CTe^tehien ,  <lie  nifist 
basaltixli  >iri(l.  kommen  nur  Korallenrifle  und  Wü<t<nv-^antl  vor. 
Aut  dt!ü  Bi  rgspitzen  lindt  ii  .-icli  auch  tnichytische  ( Ic^iciiu;.  l>ie 
hawaiische  Landefsvenucj^.suiig  hat  i^eit  1890  gute  Karten  der  ganzen 
Inselgruppe  geliefert  im  Massstabe  von  1;  480  000,  eanaelne  Teile 
auch  im  Massstabc  von  1 : 60  000  und  1 : 6000. 

SeeMchwaukuugen  und  Vcräudemngeu  der  Meeresküste 
in  Skaudiuuvien.  Seit  ungefähr  150  Jahren  ist  die  ThaLsache  be- 
kannt, dass  an  verschiedenen  Küntenstrecken  Schwedens  der  Wasser- 
spiegel der  Ostsee  zurücktritt,  und  seit  Leopold  v.  Buch  hat  man 
dies  dadurch  erklart,  dass  die  Osts^küste  Skandinaviens  in  langw 

^)  Berlin  18U4.   Verlag  von  Friedläuder  &  S»ohn. 
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samer  Erhebung  begriffen  sei.  Aueh  die  Nordseekuatie  dleees  Landes 
seigt  deutlich  Merkmale  allmählicher  Erhebung.  Man  findet  dort 
bis  tu  150  m  über  dem  heutigen  Meereespi^el  Reste  von  Seetieren 
und  horizontale  Einschnitte  an  «U  n  Felsabhängen,  die  mit  dem  Namen 
>  alte  Stnuiillinien'  bezeichnet  wenlen.  Die  wifsenschaftliche  Deu- 
tung dieser  Thul.">ache  ist  indcftricn  nehr  schwierig,  und  tlie  Ansichten 
der  Geologen  gehen  über  die  Ursache  der  ajtöcheiuenden  Hebung 
ßkandinavienB  noch  sehr  auseinander.  Dr.  Robert  Bieger  bat  es  in 
den  letacten  Jahren  unternommen»  alle  m  Skandinavien  überhaupt 
vorhandenen  Aufzeichnungen  ül>er  den  Stand  der  dortigen  Landseeii 
und  den  Verlauf  des  Meeresstranden  zu  sammeln  und  zu  untef^ 
Hurhon.  Dieso  pro««e  und  wichtige  Arbeit  i-<t  nun  veröffentlicht 
worden,  und  Dr.  feieger  hat  aus  derselben  diejenipren  Schlügge  ab- 
geleitet, welche  den  Beobachtungeu  am  hegten  entsprech(»n  Was 
zutiäciibt  die  jährlichen  Schwankungen  im  \Vai>äer8tande  der  »kan- 
dinavischen  Binnenseen  anbelangt,  m  ergiebt  sich,  dass  diese  ivesent-^ 
lieh  von  ihrer  Speisung  also  von  den  Niederschlägen  und  der  Tempera- 
tur abhängen  und,  »ioweit  nich  erkennen  lasst»  an  allen  U  fem  derselben 
gleichmassig  sind.  Die  Ost^^ee  zeigt  auch  dne  jährliche  Schwankung 
ihre?  Niveau«,  und  zwar  tritt  diese  an  allen  Ufeni  gleichmässig  ein. 
Kur  l)ei  <ler  I'Vidilingstiut  der  deutx  lien  Fliisf^e  zei^'t  sieh  ein  Getren- 
mtz  zwischen  der  deutschen  und  sehwedi.-eheu  Küste  und  bisweilen, 
wolü  als  Wirkuug  ties  Windes,  im  Winter.  Der  Betrag  der  Schwan- 
kung an  den  einseben  Stationen  und  damit  das  GefiUle  iwiacfaen 
den  gegenüberliegenden  Ufern  der  Osteee  ist  verschieden,  es  schemt 
im  Winter  vor/ntr-weise  von  Luftdruck  und  Wind»  sonst  aber  von 
Unterschieden  der  Wassemienge  bestimmt  zu  werden.  Schwankungen 
tle-  \\'aMser8tan(le«  innerhalb  längerer  Zeitriiume  komnten  nowoh!  hei 
den  Hinnensecn  Skandinavienn  alf  bei  der  Ostsee  vor.  Die  V(»lk>- 
nieinnuL''  Ix  hauptete  solches  schon  im  vorifron  Jahrhumlerte,  und  viei- 
fu<  h  glaubte  man,  dass  das  Anschwellen  der  Seen  dürre  Jahre  bringe. 
Dr.  Sieger  hat  nunmehr  festgestellt,  dass  die  von  Brückner  nach- 
gewiesene 35-jährige  Periode  der  klimatischen  Bchwanknngen  auch 
bei  den  skandinavlsdien  Seen  und  der  Ostsee  statthat.  £^  finden 
zwar  drtUcbe  Abweichungen  »iatt,  aber  im  ganzen  erfolgen  <iie 
Schwankungen  gleichförmig,  d.  h.  in  gewissen  Jahren  sind  überall 
h<»he,  in  andenm  niedrige  Wasserstände.  Neben  diesen  Schwankungen 
tritt  in  ileM  ^^'as«ierstilf^d-tni•ellru.  und  zwar  deutlich  am  Meere, 
weniger  deutlich  an  <ler  See,  ein  langsame»  Sinken  des  Wasserspiegel» 
hervor.  Diese  Thatsaclte  d<>f(selben  für  da»  Meeresufer  bedarf  bei 
der  Augenfälligkeit  des  Vorgiinges  kaum  eines  besonderen  Nach- 
weises. Diese  ein8(tttige  Ver><hiebung  der  Strandlinie  aeigt  »ich  in- 
dessen an  der  Küste  nur  im  Nord<  ti  der  Ostsee  und  des  Finni.schen 
Meerbusens,  feidt  jedoch  der  Gegenküste.  Di»"  Seen  im  Inneren 
bleib<  ti  dage^n  im  Sinken  ihres  Watisei><pi(>gehi  um  so  starker  hinter 
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dem  Meere  zurück,  je  ireiter  landeiaw&rts  sie  liegen,  im  Inneren  ist 

ihre  Abnahme  überhaupt  zweifelhaft.  Eine  klimaäeclie  VeräiKleruni^ 

welche  die  in  Rede  ntehende  Strandverschiebung  erkliin  n  könnte, 
hat  während  der  letzten  Jahrhunderte  nicht  stattgefunden.  Die 
Grn?!so  der  Verschiebung,  der  Betm«:  (\f'r  H(^buug,  unterliegt  Schwan- 
kungen. Die  relativen  Werte  diest-r  \'t'r<{'hiebung  nehmen  nicht 
nach  einer  beätinunten  Himmelsgegend  zu  oder  ab,  twndern  grup- 
pieren flieh  um  gewbse  Zonen  grosster  und  geringetw  Hebung.  IKe 
Zone  größter  VerBchiebung  verläuft  pArallel  der  Axe  der  Bkandi- 
navit*chen  Halbinsel,  das  Gebiet  geringster  Verscliiebung  liegt  um 
die  niirtlore  Ostsee  hemm.  Zu  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  war 
<]or  HoUm*  der  Hebung  grösst-r  als  vorher,  er  hat  von  da  an  bis* 
zm  (ic^eiiwiirt  abtjcnomnien.  Gewisse  Thutsachen  aus  historischen 
iiaulen  und  vorlii.->iorischen  Funden  nötigen  zu  der  Annahme,  dass 
die  Verschiebung  (Hebung)  vorher  entweder  sehr  langsam  erfolgte 
oder  vor  wenigen  Jahrhunderten  üborfaaupt  erst  begann.  Das  sind 
die  Thatsachen,  denen  jede  Erldärung  der  Hebung  gerecht  werden 
mu.^s.  Als  d"u'  zur  Zrit  wahrscheinlichst'  Erkliimng  Zögt,  sich  die- 
jenige, weU^he  die  StrandverrK^biebung  auf  eine  Bewegung  des  Fest- . 
landes  zurückführt,  al<o  auf  ein  Inn^rf^anirs  KmporsrhwehfMi  densM-lben. 
Weitere  Heoiiachlungen  an  der  Küste  un*l  im  Iiini  n  n  <l»s  Landes 
müssen  aber  erst  Klarheit  darüber  verschaffen,  ob  <ne  »Hebung« 
Schwedens  und  Finnlands  nur  in  einer  Verschiebung  der  Strtmd- 
linie  besteht  oder  auch  mit  Veränderungen  im  Inneren  des  Landes 
Tezknüpft  ist 

Ein  Versuch  zur  Erklärung  der  Oderbncht  ist  von  W. 

Beecke  gegeben  worden').  Der  auffällige  Knick,  den  die  pom- 
mersche  Ostseeküste  zwischen  Arkona  und  Knllx  ri:  gegen  Süden 
erleidet,  und  der  zur  Bildung  der  tiefen  0<lerbucht  führt,  hat  schon 
inchrfacli  Oionraphen  und  Geologen  beschäftigt  und  marichcrlei  Er- 
klärungsverj-uchf  voninla!^>^t.  Den  l)t'>t<'H  hat  I^ossen  jifp'bcii.  Er 
wies  nämlich  auf  dii-  IWullelität  «kr  nucklenburi^Hschen  und  liinter- 
pommerscheii  Küsten  mit  dem  Streichen  dc^s  Erzgebirges  und  auf 
die  gleichen  Beziehungen  des  Thüringer  Waldes  oder  des  berc^i- 
schen  Systems  su  der  Vferlinie  Arkona-Swinemünde  hin  und  führte 
diese  Übereinstimmung  auf  Faltungsrordinuc  zurück,  die  parallel 
zu  den  geiunniten  Gebirgen  im  Untergnmdi'  <i<"s  norddeut.<chen  Flach- 
landes stattgefunden  und  sich  bis  an  den  Rand  der  skimdinavischeu 
Masse  erstreckt  hätten.  Das  hercynische  System  tnte  sogar  in 
Schonen  noch  so  stark  hervor,  dass  Streichrichtmjg  d<'r  Hügelrücken 
und  Verteilung  der  Formationen  dadurch  allen)  bestiunut  würden. 
Die  Insel  Boniholm  dagegen  läge  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
Sj^tem»  und  wäre  daher  von  beiden  in  fast  gleichem  Grade  be- 
einflusst,  wodurch  sich  ihre  rhombische  Gestalt  erkläre.  Durch  das 
Absetaen  der  einen  und  den  Wiederbeginn  der  anderen  Faltung^ 
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liehtuiig  seien  endlich  die  Oderbucht  und  der  Winkel  der  Küsten- 
Ümip  oTitstandon.  Durch  noiioro  l^iiter«nrhtmfrpii  haben  diet*e  im  all- 
gouieiueii  richtigen  B<  trMclitun;j:rn  I^)ss<  u's  rinitrc  kleine  Andenmtren 
erfahr(?n,  von  Nathor»!  und  Cohen,  an  weicht'  Verf.  anknüpft.  Er 
j^ebt  foIg<'nde  iiu  Originale  uälier  begründete  Geschichte  für  den  Bau 
jener  Gegend:  »Bb  etwa  in  das  iievon  reicht  das  skaodinaTiBche 
Grundgebirge  in  breiteren  Streifen  in  das  Gi^biet  der  jetdgen  pom* 
nierschen  Küsten.  Dabei  zerlegte  der  ^rn^<t'  N — 8  laufende  smi- 
ländisiche  Sprung  dai^i^elbe  in  zwei  Abschnitte,  die  sich  wenigstens 
bis  Horiiliolni  Iti  pIii  Gneise-  \uu\  Gnmittorritoriuni  schieden.  An  ihrer 
Grenze  >ti''<_r<>ii  die  Hyperito.  im  (itaiiit«'  auf  zahln'ichen,  NNO — SSW 
gericlitelen  KlitfU  n  die  DiabuN*  ein|M)r.  Die  ält<^re  erzgebirgische 
Faltung  traf  am  meisten  den  örtlichen  granitischen  Teil»  dessen 
Grenzen  sie  er^t  zur  Zecbsteinzeit,  dann  wieder  im  oberen  Juni  und 
Senon  bestimmte.  Die  jüngere  hercvnisclie  Senkung  und  ihre  durch 
(la.<  MeH)zoieum  fortgoeizte  Bnichbildujjg  berührten  in  entsprechen- 
der  Weise  den  westliclu'n  All^i■ll1litt  und  hab«-n  dessen  südliche 
Pallien  in  solchem  Gnitle  /«  i-tru  kclt ,  »bi-s  Jura-  niul  Ivreidemet^r 
bis  naeh  Schonen  liinauf  vordriftv^'  n  koankn.  An  dem  N — 8-Bruche 
^•tzen  aber  beide  Sy stimme  der  Hauptsache  naeli  ab,  iäO  das»  selbbt 
die  eneigffiche  liercynieiche  Spaltenserie  sunichst  niebt  weit  über 
Bomholm  hinausreichte,  und  zur  Juraseit  noch  ein  bis  gegen  Cam* 
min  hin  nachweisijju-er  Crnuidgebirgsstreifen  erhalten  blieb.  Erst  in 
der  oberen  Krei(lez<>it  wurde  auch  diese  Barriere  durchtuodiea,  doch 
genügte  d»  •  I  jnflu.^s  ties  hercynisch<'n  Systems  wiedenmi  nieht  zur 
rmL'^'staltuii^  dri  hiiiterpoimvier^ehen  tektonischen  Eigentündichkeiten. 
Wt  .«.tiieh  von  eiiu  t  Liriii-  S(<  itia-Xexö  herrscht  (hdier  ein  Zusannnen- 
wirkeu  des  hercvnischen  und  smäländisehen ,  ö.<-tlich  derselben  ein 
solches  des  sm&ländiscben  und  erzgebirgischen  Systems.  Wo  die 
drei  zusammenstossen,  liegt  der  auffällige  Kustenknick  mit  der  Oder- 
bucht« 

Die  Kntstehun^  der  Hkaudinavi^ehen  Strandlinien  ist  von 
(i.  de  (ieer  unteiviiehl  winden*).  Nach  einer  BespnH'hunir  der  Hy|K>- 
tlic^en  von  Suess  und  IVnck  kommt  de  Get.-r  zu  dem  S<-lilusse,  dass 
die  Verschiebungen  der  Strandlinien  in  Skandinavien  nk^ht  schdnbare^ 
«luroh  Änderungen  im  Moeresniveau  hervorgerufene  seien,  sondern 
w  irk  liehen  Hebungen  und  Senkungen  der  Erdoberfläche  entsprungen 

MUd. 

Mall  kann  d -rt  nm  deu  hinterhisseuen  luarinen  Bilduujj'en  und  clrn 
darin  L'iugesehloi?!*euen ,  xiWl'm  youeiaauder  verschiedeueu  Iiaouen  zwei 
Senknnersperioden,  eine  s|iätirmziale  und  eine  postglariale  ableiten,  die 
beide  je  von  einer  llebnuti^sjit  i  iiMtc  iilii,r»  l.">t  wnnlen.  Bei  Bestiiiinumir  der 
Uöbeiiiage  der  oberäteu  s]Nit^Ia2ialeu  luüriueu  Struidliuie  hat  mm  in  dor 


Geol.  Füreu.  Fürhaadl.  Nr.  117.  10.  Heft  b.  p.       u.  £L1&  Helt  2. 
p,  61  n.  ff.  Bef.  von  Wahnichaffe  L  Neuen  Jahrb.  f.  Mineralogie  1894 
p.  166,  wonach  oben  der  Text. 
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gTOf^s*  »1  M.  lir/.iilil  «In  Fälle  nicht  genau  be«timnit,  ob  rtif  lir tiffft  inle 
Straudliuie  die  wirkliche  luftriue  Grenze  oder  nur  die  am  hüchäteu  be- 
ohachtete  marine  Spur  darstellt  Durch  eine  Kritik  der  Torliegrenden 
UntennK-htioirt  II  iHior  du-  Straudlluien  an  der  norwfiri-c  hf-ii  Küste  sucht 
De  Geer  naclizuweiseu,  das»  die  älteren  Beobaciituugeu  und  .SchhissfulKe- 
nuigeu  Bravais*  sich  vollBtSndig  aufrecht  erhalten  iMsen^  so  d^^a  in  der 
That  die  Strandlinien  vun  dem  Inneren  der  f^orde  sich  nach  dem  Meere  zu. 
neigen,  und  iVv  olu o  n  riue  grössere  Neigung  als  die  unteren  besitzen. 
Ks  wird  sodann  du-  AiuKihme  Pettersen's  widerlegt,  (la*»«  die  Hedingungeu 
für  die  Bnt«t«ihung  der  Strandlinien  im  Inneren  der  I  JokIc  tYnher  ein- 
getreten st'itii  als  uiuh  dem  3Ieere  ziL  Auch  liat  t.i  keinen  JJt-w.  is  für 
Sieine  Behauptuuj^  geiietert,  daiM  Straudliniui  nicht  uu^leichiurmig  empor- 
gehoben sein  kitnnten,  sondern  dasg  sie  alle  ▼odlkommen  horizontal  ««in 
niiisstm.  Eine  Hanptstützo  filv  die  Senkung  der  Strandlinien  iiarli  di  r 
norwt^iäühen  We^tküi^te  zu  ücht  Verf  darin,  daas  A.  (  ieiJüe,  Peach,  Uorne 
nnd  lieUand  anf  den  Shettondsinseln  nirgends  hochliegende  marine  6tmnd- 
linien  und  Terras^ien  nachweisen  konnten. 

Für  die  Bestiniunnig  der  Höhenlage  der  spätiilazialen  niiii  iiicTt  Grenze 
ist  Schweden  beiüonders  geeignet,  dort  in  vielen  Fällen  der  ehemalige 
Strand  ans  Hoi^enirni!«  DWtand,  der  dnreh  die  Einwirkung  des  Meeres  m 
typische  Strandwiillt  and  Erosionsterrasseu  uuisrcbildet  wurde.  Aus  den 
vom  Verf.  seit  lbb'6  in  dieser  Richtung  angeetelltcn  rntersuchungen  erjrab 
»ich,  dass  diese  spätglazlale  marine  Grenze  an  einer  Menge  von  Punkten 
in  überra^sckender  Schaffe  nachgewiesen  werden  konnte,  und  dass  .sie  ringa 
um  Skandinavien  und  Finnl  itKl  einf^  nach  aussen  zu  abnehmende  Höht  nlnre 
besitzt.  Um  ein«'  l  b«*rsiclit  über  die  bereit«  vorliegenden  und  neu  hinzu- 
frekmumenen  Beobachtmiiren  sn  j^winneu,  hat  Verf  alle  gleichhoch  \v6gea' 

Tunkte  der  olttr-ifrii  marinen  (Jrenze  durch  Linien  miteinander  ver- 
bunden, die  er,  da  es  sich  um  eiu  Aufstei^rcn  de^  Landes  handelt,  ab 
•iMmnabasen*  beseichnet  bat.  Anf  einem  beigegebenen  Kttrtchen  sind  diese 
IsoiUiabiisrii  mit  einer  .iquidistaiiz  von  r.O  m  »  in^.rrTrauen  worden.  Es  zeiget 
sich,  das»  die  irrö.sste  Hebung  in  der  Mitte  des  (iebietCH  stattfand  und  von 
dort  ans  mehr  und  mehr  abnahm,  bis  sie  südlich  von  Seeland  und  i^omholm 
den  Nullpunkt  erreichte.  l>ie  Ersclieinnng  war  nach  Ansicht  des  Verf. 
bikaler  Nntnr  und  hat  nichts  zu  thun  mit  di'n  ulliff-njeineu  Veninderungea 
der  MeerctooberHatbe.  Die  Neii^nng  der  uiarimii  (>ienze  betriiirt  im  allge- 
meinen 1:2000  bis  1  :  JiÜOO.  Die  Strandver.schieliuniren  waren  in  vielen 
Fällen  viel  zu  gios«,  als  da.ss  .sie  durch  lokale,  anf  der  Attrakfi'  ii  dt  s  In- 
landeises beruhende  Vei*äudenmgeu  der  MeeresoberHäche  erklärt  werden 
könnten. 

Hinsichtlich  der  Beziehungen,  welche  zwischen  dem  Hi  lMini:s<r«  biete 
und  der  Verbreitung  der  letzt» n  Inlandeisdecke,  sowie  der  .\usdtliiiung 
des  durch  Denudation  entbUisstt-n  Urgebirges  bestehen,  verweist  Verl. 
namentlich  auf  C'roll  un<l  .Tamieson.  Mit  letzterem  nimmt  er  an,  dass 
dnrch  di*'  T'is«lccke  dir  I'Klidierfl.'iilif  luraliL-  'frü'kt  wurde,  und  dftss  sie 
nach  dem  Verschwinden  derselben  sich  wieder  beben  musste.  Skandinavien 
lair  beim  B<)ginne  der  Eisxeit  nicht  wesentlich  höher  als  jetst,  es  bat  seine 
charakterj^tiMdien  topographischen  Züge  bereits  vor  der  älteren  Kreideteit 
erhalten. 

Hiemu  schüesst  sich  eine  Besurechung  der  spätglazialen  Strandlinie 
in  Nordamerika ,  znnftchst  innerhalb  des  O^at  Basin ,  wo  die  Binnenseen 

und  unt«r  ihnen  uanieutlich  der  Gros.se  Salzst-r.  infolge  des  feuchteren 
Klimas  während  der  zwei  Eiszeiten,  zweimal  einen  aussergewöhnlich  hohen 
\Vas.serstand  besessen  haben.  Bei  dem  höchsten  Wasserstaude  während 
der  zwi  it.  n  Vereisuiii:  l)il(letcn  sich  am  Gros.sen  Salzsee  nacheinander 
zwei  dt'nrlif'he  Strandlinicn .  di»'  'BnmifnMlle-  nnd  die  Frovolinit-  an«;,  die 
^e<loch  keineswegs  hurizonlHl  verianlen,  sondern  an»  höchsten  au  den  früher 
11  den  seattaton  Teil  des  Sees  hin^iireidMDden  Inseln  imd  Yanitftnge&  Hegen: 
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und  sich  vf»n  flort  ntxrh  nn?isrTi  7.\\  senken.  Iiabei  senkt  sich  die  Provolinie 
langsamer  als  die  BouueviUelluie,  so  dass  sie  nach  auBseu  zu  konvergiereu, 
tttmx  80,  wie  es  Bravais  von  den  Strandlinien  am  AltenQorde  an^e^eben 
hat,  l>ie  Neipiing  der  Strandlinien  des  Grossen  Salzst  cs  I»etrii2:t  im  Mittel 
1:1500  fMler  138",  ist  also  uuiEfeföhr  doj)pelt  so  gross  als  die  mittlere 
Neigung  des  skandinavischen  Hebungsgebietes.  Die  Hebnngserscheinungeu 
am  Grossen  Salzsee  sind  lokaler  Natur  und  wurden  möglicherweise  hervor- 

ferufen  durch  die  Aufliebung  des  Druc  kcf ,  welche  mit  ileiii  Verschwinden 
er  grossen  Wassermassen  des  Sees  veiknüpft  war.  Auch  die  nach  den 
▼orliegenden  Litteraturangaben  gezogenen  Isoanabamn  im  östlichen  Küsten- 
gebiete Nor(liinurik;ä<  itzeu  eine  deutliche  Neiirung  nach  SO  zu.  Eben- 
so zeigt  der  infolge  einer  Abdämmaug  dtirch  das  Inlandeis  ehemals  ent- 
standene Lake  Agasals  nngleichtSrmi^  erhobene  Strandünien. 

Im  Gegensatze  zu  seiner  früheren  Auffiis.sung  nimmt  Verf.  jetzt  nicht 
mehr  zwei ,  sondern  eine  postglaziale  T/.md.Henkun{r  für  Skandinavien  und 
Estland  an.  Die  Strandwälle  derselben  hat  Verf.  auf  der  Halbinsel  (istlidi 
▼on  Sßlvesborg,  sowie  in  Hailand  und  im  wesUicben  Schon«  n  an  verschie> 
denen  Punkten  deutlich  nachweinten  können  :  auch  lies«?  sich  erkcniH n.  i  igs 
diese  Strandbildnngeu  an  einigen  Stellen  von  toriaitigeu  Massen  uut^^r- 
lagert  worden.  Nacli  den  Ton  ihm  beobachteten  Punkten  nnd  den  an» 
Dltoemark  un*!  "Tlaml  vorlieirenden  Antraben  hat  Verf.  den  Ver^^uch  ge- 
macht, aof  einem  im  Te.xte  eingedruckten  Kärtchen  die  Isoanabasen  für  die 
postglaziale  Erhebung  in  Abständen  Ton  10  zu  10  m  einzutragen.  Ans 
iliiem  Verlaufe  geht  hervor,  dass  man  im  Kristianiathale  keine  pMtglazialen 
Mollusken  über  50—00  m  tintlen  wird.  Durch  die  Entdeckung  von  Ancylus- 
Schichten  in  Estland,  sowie  auf  (iotland  scheint  bewiesen  zu  sein,  dass  die 
Ostsee  einmal  einen  wirklichen  Süsswa»geriiee  bildete,  und  nach  Mnnthe's 
Auffassung  ist  es  sehr  wahrschein lidi .  ilass  diese  Überflutunir  ims  Schlüsse 
der  spät^lazialen  Zeit  eintrat,  als  di^^  Ostsee  von  der  Nonkee  abgesperrt 
war.  Die  nnirteichfönniiren  Hebungen  dürften  nach  De  Geer  lüenttr  eine 
genügende  Eikliirunir  bieten,  nnd  die  Einwanderung  der  Süsswasserfauna 
scheint  nach  seiner  Ansicht  nach  Abdämmung  des  Sundes  vom  Wettemsee 
aus  erfolgt  zu  sein.  Die  Ostsee  erlüelt  später  iliren  Salzgehalt  während 
der  postgTazialen  Senkung,  die  der  Krhebun^-^  der  .\ncylu8-Schichten  folgte, 
durch  den  öresnnd  und  den  irrossen  und  kleinen  Belt.  Mit  diesem  Salz- 
wasserstrome  wanderte  während  des  ersten  Abschnittes  der  Postglaziakeit 
Ijittorina  Uttorea  L.  und  Riseoa  membranacea  Adams  bis  in  den  Bott- 
nischen  Bu.<«en  ein.  die  o-f-^'^en^viirriH-  nach  Ahnalime  des  SaligehalteB  nur 
im  südwestlichsten  Teile  der  Ostsee  vorkommen. 

Die  Ursache  der  lajiMaaieii  Hebniiff  yen  SluuifliaaTieii 

findet  A.  Badouroau  in  Ubereinü^tiniinuni;  mit  Drygalski  und 
fle  Liippan'nt  in  einer  Envännung  dei?  Bo<hMi8  dieses  Lande^i,  die 
Drj'gnl.-^ki  zuerst  alf  die  Voranla-^^ung  der  beobarhteton  Wirkung 
aufgestellt  hat.  Badouican  wci^-t  nun ,  nuf  wahrs<  hoinli<'hi'  An- 
nalunen  gestiUzt,  durch  .  nie  Heclmung  uacli,  da«*?*  die  durch  die  Er- 
wärmung her\'orgebrachte  Wirkung  der  beobachteten  faktisch  gleich 
ist.  Bekanntlich  bedeckten  in  der  letzten  Eiazeit  die  akandmaviechen 
Gletscher  die  ganze  Halbinsel,  die  Ostsee  und  Finnland  mit  emer 
ISskalotte  von  etwa  1500  km  Durchmesser.  Wo  der  dicke  Eis- 
mantel  den  Boden  berührte,  da  batte  dieser  die  Tenipcrattir  «)^. 
Gegenwärtig^  ist  die  mittlere  Temperatur  der  T^iift  und  aUo  die 
TeiTijM'ratur  de.s  liodm-  in  Skiuh'snae«  7.1®,  in  Kriraas  — 2.5^,  im 
Durchschnitte  alw>  kiuiu  jjie  zu  etwa  .'4  ^  anm  iionimcn  werden.  So- 
mit  hat  sich  der  Boden  seit  der  Eiszeit  um  ungefähr  ü  ^  erwänui. 
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Bchatxt  man  den  linearen  AQsdehniingBkoeffizienten  der  Qesteme 
diosos  Bodens  auf  0.000  008,  dann  hat  sich  ein  BogtMi  von  1 500000  m 

um  36  m  vt'rläügort.  Wenn  nun  (k*r  Uinriss  der  Eiskalotte  unver- 
ändort  L'<'hliohon.  würdo  die  Hebung  des  Zentnim«  229  m  h<>tnifrf'ri, 
voraii.->g4'setzt,  <ia>H  die  Zahl  M**  richtig  ist,  und  dio  I^oanaha.^rii  oder 
Linien  gleicher  Heljung  wären  cieni  UmrisHo  parallel,  i^iese  Ergeh- 
ni^e  der  Rechnung  stinunen  nun  mit  der  Karte  dieser  Isoanabasen, 
die  1890  von  de  Geer  gezeichnet  worden,  soweit  dies  bei  dem 
Mangel  an  Homogenität  der  Masse  und  an  Festigkeit  der  Ränder 
möglich  ist^). 

Die  FjordUildungen  -iiul  ( Jrn.  n-taud  einer  morphograiiliii^chen 
Studie  von  P.  Din^c  gewesen").  Div  Frag»;  nach  den  Ursachen  der 
Fjordbildung  versucht  Verfasser  nicht  xu  lösen,  hiilt  übrigens  die  Zeit 
dafür  auch  nicht  für  gekommen,  da  es  noch  völlig  an  emer  genügen- 

den  Menge  guten  Beobachtungs-  und  Messungsmateriales  fehlte;  seine 
Hau{)trtufgal)e  sieht  er  in  einer  «lurcli  Anwendung  der  vergleichen- 
den Methode  7M  orreic}K'n<len  F«  st^^tellung  do-*  Fjordtypu-».  Auf 
Grund  Kpezieiler  Austidmumen  /um  Zwecke  der  Bistiinnuing  der 
eigentlichen  Fjordfonnen  koiimit  \'<  rfasser  zu  folgi^nden  Ergebnii?sen. 

*1,  Es  ist  zu  uni^  r-'clieitleij  zwi><  hen  Fj'»i'll>uchten  oder  eigent- 
lichen Fjorden,  Fjordstnif^sen  oder  Sunden,  uml  Fjordseeu. 

2.  Fji>rdbuchten  sind  Meeresarme,  die  senkrecht  oder  unter 
steilen  Winkeln  zur  Küste  in  das  Land  btneinschneiden  und  sich 

dort  m^st  verästeln.  Sunde  sind  durch  KoiiveiL^^nz  von  Fjord- 
buchten oder  durch  die  Verbindung  von  Fjordbuchten  mit  einer  der 
Küst<^  parallelen  Kinne  gebiblete  beiderseiti'^  nfteue  Wasserstrassen ; 
Fjordseen  sirul  iR'iderseitig  geschlossene  Binneuljorde. 

3.  Fjorde  treten  stets  g»  sellig  auf. 

4.  Die  Gesamtheit  der  OberHächenformen  eine««  Fjordgebietes 
ist  durch  ParaUelitat  der  Elemente  der  Küstenzone  einheitlich  ver- 
bunden. 

5.  Fjorde  sind  von  geringer,  auf  längere  Erstri'ckimgen  hin 
gleichbleibender  Breite.    Die  Länge  übertritll  die  Breite  stets  um 

ein  Vielfaches. 

6.  Das  Mass  der  Ausbildung  lies  Fjurdpliänornens  i^i  von  der 
m^hr  oder  minder  gro.-^en  Erhebung  des  Landes  abhängig. 

7.  Sundbildung  und  Inselabschnürung  ünden  sich  besonders 
ausgebildet  an  flachen  KQstenteilen. 

8.  Die  Wänile  der  Fjorde  über  und  unter  dem  Wasserspiegel 
sind  steil.  Der  Querschnitt  zeigt  eine  Trogfonn  mit  st^em  Abfalle 
und  flachem  Botlen. 

9.  DuH'h  den  (Gegensatz  der  Fjordtiefen  und  des  flachen  Vor- 
meere« stellen  die  Fjorde  geschios.-?ene  Becken  dar.    Soweit  diese 
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Becken  einheitlich  sind  (Becken  erster  Ordnung^  sind  me  stets  sehr 
schwach  geneigt. 

10.  Die  iiieisjtcii  Fjonlhcrken  Wfnlen  durch  höher  aut?«toi«r<>n'1e 
Sehwellen  in  Binnenheekeii  geleilt.  D'nam  Becken  zweiter  Ordnung 
sind  in  der  Eep?l  stärker  geneigt, 

11.  Eine  Regelniäiisigkeit  der  Form  dieser  Becken  ist  nicht 
nachweishar. 

12.  Die  Fortsetzungen  der  Fjorde,  übermecrisch  in  Fjordthälem, 
unt<  rnieeriFsch  in  Fjordrinnen,  stimmen  in  allem  mit  den  Formen 

der  Fjorde  überein. 

Al"^  Definition  RcLTiffo^  >F]or(l  '  ergiebt  sieh  demnneh : 
Fjorde  sind  in  der  Kegt*l  gewundene,  steile  und  tiefe  Buchten 
und  ^Ii'eresstrassen  an  gebirgigini  Festlands-  oder  Inselkiisten,  die 
iju  Querschnitte  eine  Trogforin,  im  Längsschnitte  ein  zwischen  sanften 
Wölbungen  und  seichten  Mulden  unruhig  wechselndes  Bodenrelief 
aufweisen.  Die  diuch  Fjordbildungen  ausgezeichneten  Küsten  sind 
durch  die  stets  in  lth  --.  r  An^^l  auftretenden  Buchten  und  Strassen 
sehr  zerrissen  und  inselreieli.'^ 

Din««'  initf  idf  t  von  den  Fjonloii  die  fjordurtigen  Knsteii- 
bildnngt-ii.  Hit  rhi  r  gehören  die  Küsieix  iii-dinitte  von  Maine  und 
gewisse  Küstenstriche  der  grossen  nordaiii« » ikjijiischen  Seen.  Ver- 
wandte Formen  finden  sich  au  den  l'feni  der  grossen  Seen  der 
baltischen  Platte  und  besonders  auf  dem  SchoUenlande,  welches  <las 
norwegische  Bumpfgebirge  mit  der  russischen  Tafel  Terbindet  Dies 
gimze  liand  ist  der  Schauplatz  der  Knhvirkelung  des  Fjärd-  und 
Schäri»nkÜ8tentYpus.  Sie  beginnt  an  der  Ostseite  des  Kristiania- 
Fjor(h's,  wird  dann  sü'llt'  h  von  Gotheid)urg  <hu*ch  die  auch  geologi~rh 
>iolbstniiilig»'  T>an(ls('ii;iti  Schonen  unterbrochen  und  setzt  daraul  an 
der  (Mkii.Hie  wirdcr  h<'i  Kalmar  ein,  um  nun  den  gaiizen  Botnischen 
Meerbusen  und  die  Nordseite  des  Finnischen  Meerbusen«  zu  um- 
«ehen. 

Die  Fjarde  sind  schmale,  gewundene  MeeresstrasseUt  die  sich 

häufig  sehr  weit  in  das  Innere  hinein  verzweigen.  Wie  die  Fjorde 
sind  auch  sie  meist  senkrecht  zur  Küstenlinie  in  dm  I^and  einge- 
schnitten. Der  Parallelisnms  beschriinkt  si(;h  aber  nur  auf  drii  nlU 
genieinen  Ziiir  der  Was^erstrsissen.  Die  Inseln,  Kit!"»-  und  uiii<r- 
meerisciien  Hauke  i>tiid  oft  ui  Reihen  geordnet;  aber  es  fehlt  gerade 
du-s  was  bei  den  Fjorden,  im  Küstengebiete  von  Maine  und  scibät 
noch  an  dea  Ufern  der  amerikanischen  Binnenseen  diesen  Parallelis- 
mus HO  charakteristisch  machte,  die  Ül>ereinstimmung  der  Achtungen 
der  Fi n/e| formen.  Die  Landzimgen,  die  langgestreckten  Inseln  mit 
parallelen  l'fern  fehlen  im  Fjärdgebiete.  In  den  Fjärden  wechseln 
breite  sifartige  Frweiterungen  nu't  den  schmälsten  Engen ;  die  Listdn 
haben  dir  unregehnässiir<ten  Fonnen.  Kr\veckt  der  Anblick  einer 
Fjortht  v^i«Mi  den  Eindnick,  aln  .^ei  da«  [ranze  I^and  mit  einer  Riesen- 
egge bearbeitet  wofdeu,  so  glaubt  man,  in  einem  Gebiete  der  Fjärd- 
kü8te  ein  wild  und  unregelmässig  zerhacktes  Land  zu  sehen.  In 
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der  B^el  Bind  auch  die  Fjärdbuchten  im  Emgange  schmal  und 
durch  vorliegende  Infleln  gedeckt»  doch  findet  man  auch  häufig  weit- 
geoffiiete  Buchten. 

Wenn  wir  in  Fjarden  und  Schären  die  £r8chcinungcn  zu  sehen 
haben,  die  an  wenicr  er]i()l)('iH'i),  flachen,  aber  meist  alten  Tafelland- 
«ehaftej)  den  Foniu  n  ilcr  Fjorde  und  der  Fjordin«r!n  hoher  Gebirgs- 
und  i'iuteaulander  entsprechen,  so  sind  im  Gejrensatze  zu  ihnen  die 
Föhnh'n  die  verwandten  Erseheinungsfonnen  an  den  Küsten  niedriger, 
hügeUger,  in  der  Kegel  jüngerw  Landschaften. 

Die  Verbreitung  des  FÖbrdentypus  let,  soweit  bis  jetzt  bekannt 
left,  eine  sehr  beschrankte.  Bian  hat  ihn  den  zimbrisehen  oder  auch 
den  dänischen  g(>naiHit,  weil  er  nur  an  den  Küsten  der  dänischen 
Ingeln  und  nn  Avr  0>tküi^te  der  Jütischen  Halbinsel  von  Kiel  bis 
AnlhorLT  v<>r/ukoiHiiu'ii  schien.  Vielleicht  sind  aber  mich  die  Ein- 
schnitt«- an  der  Nordküste  Aimrikas  und  auf  den  Tnsebi  des  Ark- 
tischc^n  Arehipelö  eher  dem  Föiaden-  als  dem  Fjorchypus  zuzuzählen; 
auch  mag  es  zu  rechtfertigen  sein,  wenn  man  in  den  FhiJis  der 
Bchottiachen  Ostküste  eine  Annäherung  an  den  Fohrdentypus  erblickt. 
Die  Formen  der  Föhrden  sind  sehr  verschieden;  neben  breiten,  oft 
netzartig  verzweigte  Buchten  finden  sirli  sackähnliche  Einschnitte 
wie  die  Apenrader  »nid  Eckernförder  Föhrden,  und  schmale,  gewim- 
dene,  einzelne  Ein-^rhiiüningen  aufwf'isfntlc  Rucliton  wie  dor  Mjuiager-, 
der  Veilefjord.  d'w  Flcn-burger  F(>hrdt.,  tlic  ?*eljn)al(  n  Strassen,  die 
zu  den  Stadion  iiadfi>K'ben  und  Schleswig  führen,  und  endlich  der 
treffliche  Hafen  von  Kiel.  Bei  d^  letzteren  ist  die  Ähnlichkeit 
mit  den  Fjorden  am  auffallendsten. 

Alle  sogenannten  fjordähnlichen  Einschnitte  (mit  der  einzigen 
Ausnahme  der  dalniatini^ohen  Küste)  sind  von  F.  von  Richthofen 
initer  dem  Nanifn  rier  Kiasbuchtcm  zusjunmengc'fasst  und  als  eine  be- 
sondere l'orm  der  Kü?trid)il(lnnErr'n  den  Fjordhnchten  gegenüber- 
ir«'s(ellt  worden  Die  Kias  .nind  KinhuclitniiLn  ii,  'lic  wesentlich  nur 
au  Traiisversalküsten  vorkommen,  währeml  die  Fjorde  in  reiner  Form 
fast  ausnahmslos  nur  an  Längsküsten  zu  finden  sein  sollen. 

Der  Charakter  der  Fjordküsten  muss  nach  Dinge  auch  beute 
noch  auf  jene  Küstenstrecken  beschränkt  werden,  mif  die  ihn  einst 
Pf-(  hol  l)('z«.or.  Die  äquatoriale  Grenze  des  Fjorflküstentypus  der 
nördlichen  Halbkugel  ist  eine  Linie,  die  in  den  amerikanischen 
Kontinerjt  ini  Westen  ungefähr  unter  dem  18.  Breiten prade  eintritt, 
ihn  im  Osten  hei  Portlnud  (44^  n.  Br.)  verlässt  un<l  in  Knropa  bis 
zum  53  ®  n.  Br.  (Irland)  und  dem  58  °  n.  Br.  (Kap  Lindcsnaes) 
ansteigt  Auf  der  südlichen  Halbkugel  beginnt  die  Fjordbildun^ 
in  Südamerika  mit  dem  42.  Grade,  in  Neuseeland  mit  dem  43^/, 
Breitengrade.  Da  Afrika  den  38.  Qrad  kaum  fiberschreitet^  ist  dieser 
Erdteil  fißnz  ohne  ein  Fjordgobiet  geblieben.  Die  annähernde  Über- 
einstimmung dieser  Giense  mit  der  10  Mahresisotherme  und  der 


^)  von  Rtchthofen,  POhrer  p.  306—310. 
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Poliirgrenzo  iK  i  Regen  zu  allen  Jahn  -zcltt-ii  bewog  Pewhel  an  dem 
8chlu8ae»  die  fjordtirtige  Zerklüftung  der  Küaleii  sei  eine  klimatiacfae 

Erscheinun«:,  doreii  Vorkommen  an  niediige  Temperaturen  unH  reirh- 
liche  Niedi  rschläge  gebinulen  sei.  Er  bemerkte,  da?**«  eine  wej^tlirlin 
Lage  der  Kii>t«  augenscheinlieh  als  eine  örtliche  Begünstigung  d«'r 
dcutUcheD  Entwickt'lung  dts8  Typus  aufzufa&scu  seL  Mit  volleia 
Rechte  Terneinte  et  aber  eine  Beschiinkung  des  Auftretens  der 
Fjorde  auf  westliche  oder  nördliche  Küstenlage.  Einmal  finden  sich 
Fjorde  an  den  Ostküsten  Nordamerikas^  Grönlands,  Islands  und  an 
allen  Küslrii  S|MtBbergens.  Dann  machte  aber  auch  Peschel  schon 
<larauf  aufnierksani,  dass  iWc  schwedische  Abdachung  des  skandina- 
vischen Hochbinde-  durch  Uberllufunir  des  vorliegenden  I^des 
<!benfalls  zu  eintr  typiscrhcn  FjordkÜHit«  wmlen  wiirde.  Di(»  lang- 
gestreckten *  schbuichartigcn «  Thalse(>n  der  östlichen  Gebirgs- 
abdachttngoi  and  den  westlichen  Fjord^een  unbedingt  vergleichbar, 
und  gelänge  es  den  Weltmeeren,  die  Ostabhänge  der  norwegischen 
und  x  h ottischen  Hochlande,  der  südlichen  Anden  oder  des  neusee» 
ländiseheu  G(^birgeB  zu  bespülen,  würden  sie  auch  dort  Fjorde  nnd 
Hunde  schaffen. 

Schon  in  den  ersten  beiden  Bcarbeitungtm  seines  Aufsatzes 
id)er  «Ii«'  Fjordbildungen  hntte  >ch<>i  auf  Grund  dieser  TJeobaclj- 
lungeti  nicht  umhin  gekonnt,  iU  ii  Gletschern  einen  Anteil  an  iler 
Herausbildung  und  Erhaltung  der  Fjorde  einzuräumen.  In  der 
dritten  Auflage  licss  er  sich  durch  Beclus  bewegen,  die  Fjorde  mit 
der  That suche  und  den  Ersch^nungen  der  Eiszeit  in  Verbindung 
zu  bringen.  Btiden  Gelehrten  war  entgjuipn,  dass  derselbe  Ge- 
danke schon  nirhrere  Jahre  vor  ihnen  in  bestimmt »nr  Form  nus- 
g«'sprochen  w.u.  Schon  im  Jahr»^  ISfiS  hatto  Dana  \)  und  fast 
gleichzeitifr  mit  ilun  Hamsay  ^)  die  Behauptung  aufgestellt,  das« 
Fjordbreiten  und  DriftbriMten  dieselben  sind. 

Dieser  Beschränkung  des  A'^orkomuieus  der  Fjordbildiuigcn  auf 
ivebicte  eiszeitlicher  Vergletscherung  ist  seither  vielfach  widereprochen 
worden.  Es  geschah  dies  stets  von  selten  derjenigen,  die,  m  Vet- 
kennung  der  durch  njorphogmphische  Eigentümlichkeiten  begründeten 
Sonderstelliuig  der  Fjordbucht<'n,  dt*n  Umfang  des  Fjordbegritfs  zu 
«Tweitern  geiuifTt  waren,  und  geschah  von  diesem  Standpunkte  aus 
mit  Recht.  AMau  wird  «ich  al>er  endlich  dazu  enL-iehliessen  müssen, 
die  Fior<le  als  ganz  eigenartige  Biidiiiigen  aufzufassen.  di<-  nur  mit 
denen  <ler  Fjärd-  und  Föhrdenküsteu  ab;  mit  imnder  Rchuri  aus- 
geprägten Übeipuigsformen  zusammenzustellen  sind.  Für  diese  fiUU 
aber  —  wie  dies  zum  Schlüsse  nachdrücklich  betont  werden  mag  — 
«lie  a«jUMtori»«xle  Gn-nze  mit  der  der  den'instigen  Vereisung  zusammen. 
Ks  giebt  keinen  Fjord  und  keinen  Fjard,  kein  Stuck  Schären-  und. 

»)  Dana,  Mium«l  »f  <;.  .'lui:y  p.  543.  H*"6.  ji.  533. 

•»  luunsay,  Hu  ti,,'  d  u. iil  origin  ot  mtttin  UkcH  etc.  Qoat.  Joum. 
ot  tlie  tieol.         18«      2ul  u.  tF. 
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keine  FofardenkOste,  die  jeaeeita  der  JJmen  läge,  die  wir  bisher  ak 
die  Aquatorialgreiizen  der  einst  veiglelscherten  Poltraonen  anzusehen 
gewohnt  sind.« 

Die  Socke!  der  Koralleninseln.  G.  Gorland  hat  i^'wh  in  einer 
interessanten  Studie  filvr  fli«s(>n  Oerr«'n-'tnnd  verbreitet*).  Er  \vei>t 
nach,  <iarts  idle  Kon  lli  riiiwflln  der  Tief see  auf  vulkanischen  Sockeln 
aufgesetzt  sin<i.    Kr  iuint  «lafnr  foltrondes  an: 

1.  Alle  hohen  Inseln  des  Ozeans  s.inJ  vulkiuiisch,  auch  die 
einzelnen  Berggipfel,  welche  aus  grossen  Atollen  sich  erheben:  Sala 
y  Oomes;  Osterinsel  403  ifi;  Pitkaum  338  m;  Mangarewa  (Gambier) 
400  m;  femer  (ausser  Belltngshausent  Scilly,  Lord  Howe  und  T(!- 
tuaroa)  die  GesellschaftsIiiM  In:  Tahiti  2336  1»;  Metia  (Matia  M, 
Maitia)  435  m;  Einieo  875  m:  Jiorabora  lOOO  m;  Raiatea  fiOO  fn; 
Maupiti  244  m;  von  den  Austmlinseln  Rinmtimi  100  m;  Kunitu 
400  m:  Tiihuni,  Kaiwawai  27t  m;  Rapa  i\iV2  m  AK;  ^[orutiri 
(Bass^ock^)  lOo  w.  Herveyinseln:  Karotonga  HOUm;  Aitutaki  137  wAK; 
Markesas:  Fatuhiwa  1110  m  AK;  Motane  500  m  AK;  Tahuatu 
1000  m;  Hiwaoa  1260  m  (M  2,  240  und  432);  Fatubuku  360  m; 
Uapu  1190  m;  Uahuka  740  m;  KukubiTa:  Beigkette  von  564  bis 
G55  m,  höchster  Gipfel  1170fn,  andere  780,  9(>0wi;  Motuiti  40  w; 
lliau  tllK)  w  AK;  Fatu-uhu  420  w.  Sandwirhinstdn:  Hawaii.  !\Tau- 
«akoa  1207  ?n[  Maunnloti  iOfiH  m:  Maui  3047  m;  Lanai  700  fw ; 
Moli.kai  1000  m;  Oahii  ?/?  und  954  m;  Kauni  20(K)  m.  So- 

dann die  Karolinen,  denn  das  Zentrum  des  Stillen  Oz,eai»s  hat  keice 
hohen  Inseln:  Kusaie  515  m  (M  2,  349);  Pouape  872  m  AK; 
Buk  304  und  213  m  AK;  Eap  219  m;  Palau  490  m  AK.  Ma- 
rianen: Guam  bis  500  yn;  R(»ta  243  AK;  Saypan  410  AK;  Sa* 
rigan  600  w;  Gupinin  hoch;  Alanjagan  700  m;  Pagan  305  m  AK\ 
Agrigiui  400  m\  Assonsong  8(;s  m  AK;  Uraccas  (bei  >f«  inicke 
Mangs)  Vulkankrater,  nicht  sein  hoch:  Farallon  (bei  M  Uniccas) 
313  m  AK.  Markus  (Weeks)  154^  ()  60  m  (?),  Kondleninsel,  ani 
Strande  mit  schwarzen  Felsen,  daneben  in  der  Tiefe  von  2.7  km 
Lava  (AK).  Sodann  die  —  sehr  thatigen  —  vulkanischen  Inseln 
des  Tongaarcbipels:  Tofua  576  m  AK ;  nach  alteren  Bestimmungen 
(Bethune  bei  M  2,  422)  854  m;  Kao  923  m  AK;  nach  Meinicke 
1524  m  und  Late  546  m,  Sjunoa:  Bavaii  ItUßw;  L'poiu  D75  m; 
Tutuila  709  m:  Mannainseln  7f)2  m.  —  Sf'hH(  ---lirh  noch  dif»  ver- 
einzelten Ingeln  y,vvi-elieu  Sauioa  uinl  der  niehuie.-i-clu  ti  Nitendi- 
gnippe:  Fuluim  702  m  AK;  Alofa  mit  heissen  (^u«  11«  n  3i>l»  tu; 
Uea  (10  m  (AK  Fl  987);  mit  Nuku  Acta  Gl  m  (AK  l'l  9H7)  und 
mit  kleinen  Kraterseen,  die  wie  Maare  aussehen  (Gräfie»  Ausland  41, 
532);  Kirafu  152  m  (AK,  nach  Graffe  und  West  bei  M  2,  12  f., 
423  m),  sehr  thatig.   Nivatobutabu  107  m;  Tafahl  610  m;  Rotuma 
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274  rn  ;  seine  Nebeniiisel  Uea  oder  Wea  214  m;  Tükopia  im  ZeDtrum 
vulkanisch  914  m  AK;  Fataka  140  m;  Amita  107  vi. 

Auch  da,  wo  bei  korallen  bedeck  Uni  Inseln  das  Sockelgej^tein 
al1fc:e^(chlo^i,sen  ist,  z.  B.  bei  dem  tongaiiiacbei]  £ua»  zeigt  ü6  äich 
iinnier  vulkanisch. 

Alle  diese  lu^sclu  ragen  meifct  aus  grosser  Tiefe  (2 — 4  km)  auf; 
die  angegebenen  Hohen  zcigi  u,  wie  mächtig  diet^er  über  deu  ganzm 
Ozean  verbfeitete  Vulkanismus  wirkte. 

2.  Der  rote  Tiofseeschlamm,  welcher  ja  nach  Kunsy  und  Re- 
nard aus  submariner  Zersetzung  vulkanischer  Materialien  best«^ht, 
und  der  jr»'ra<le  im  Pacific  besonders  häufig  ist,  nuiss  hier  ebenfalls 
angeführt  werden.  J.  Murray  behauptet,  derselbe  enthjdtc  keüien 
Quanr,  so  liaufig  letzterer  auch  in  den  Küst^Muibhigviunp  i)  sei 
(N.  32,  Okiober  1885,  Ol.'i);  wo  sich  aber  Quarz  im  roten  Thune 
finde,  da  sei  er  accessorischer  Bestandteil,  durch  Eis,  Wind  u.  t.  w. 
berzugefQhrt  (Report  Cballenger,  Deep-Sea  Deposits,  1891, 195;  201). 
Gi'nnbel  freilich  (Forschungsreise  der  Gazelle  2,  69  f.,  106  f.)  fand 
Qujir/.körnchcn  in  don  roten  Thonrii  K  cht  häufig;  bemerkt  aber  aus- 
ihiu  küch  (107,  108),  dass  sich  die.-«elben  aus  zersetzten  Yulkan- 
produkten  nicht  ableiten  lassen;  dn--  ?>ie  violnichr  zu  doni  >rnt<'rirdt' 
gehnr<'n,  wclehes  in  feinster  Zerriebenlieit  duivb  di«-  Flii.-sf  Mi  rr 
getragen  wenle.  Hierbei  ist  wohl  zu  bemerken,  djiss  die  mei^teI> 
Proben,  die  er  untersuchte,  aus  den  küsleimalien  Gegenden  des  At- 
lantic stammen;  im  Indischen  Ozeane  fand  sich  Quarz  (Probe  46  und 
47,  50,  15  N.  38,  N.  49 — 52)  nur  in  der  Kfistennäbe  von  Mauritius, 
Madagaskar  und  Austi:ili< n;  auch  im  Stillen  Ozeaiu  rrwähnt  Güiubel 
den  Quarz  nur  aus  (h'r  NTdu»  von  Australien,  Fidschi  u.  s.  w,,  da- 
gegen fand  er  ihn  in  Ti«  l-t  eproben  vom  hohen  Meen^  nicht,  und 
überall  herrseht<?n  die  vulkaiii^ehen  Materialien  .»ein*  reiehli<'h  vor. 
Ganz  anders  müsst<'  sich  das  vt  ihiüteu,  wenn  die  Sockel  «1er  Kundlen- 
inseln  etwa  aua  Gnuiit  oder  irgend  eiucm  nicht  vulkanischen  Materiale 
bestünden.  Quan  würde  sich  dann  in  den  Tiefseethonen  sehr  reich- 
lich, die  vulkanischen  Materialien  sehr  viel  weniger  vorherrschend 
finden.  Fehlt  a!>er  (h'r  Quarz  in  den  roten  Thonen,  wie  sie  über 
die  ungeheueren  BodenÜächen  des  Pacific  ausgebreitet  sind  imd  nach 
Murray's  Unt<Tsuchvn»gen  sich  nur  in  ausserordentlich  langen  Zeit- 
räumen nusbn»ir<'n  konnten,  (himi  können  die-*  lhen  bei  dem  völligen 
Vorlierrseiieri  viilkauiseiier  B(!st  and  teile  nicht  bk».->  \on  den  einzehien 
wenn  auch  häutigeu  Vuikauausbrüchen  im  Ozeane,  subaerischeu  und 
submarinen,  nicht  Uoss  von  den  Kontinenten  stammen.  Vielmehr 
musD  dann  im  Ozeane  uberall  und  nur  vulkanisches  Gestein  anstehen, 
müs^^'n  dnnu  auch  jene  so  >ehr  zahlreichen  Sockel,  welche  die  Atolle 
und  K <>i  ill<  idJi|ipen  und  -rifie  tragt^n,  ebenfalls  aus  vulkmiischem 
IMateriale  Ix-i-lehm,  von  denen  feinste  Teilchen  auch  j<*tzt  noch  los- 
gel<")>t  werden,  den  n  er-tf*  ICntsteliung  aber  eine  ungemeine  Mass«; 
von  vulkaniseheni  ])eliiiu.s  erproben  nm^-f.».  (imnli'  1  (GazeUe  2,  103) 
ist  der  Ansicht,  da.»»  man,  um  die  Bildung  der  zaldlosen  Mangtui- 
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knollen  des  Meeresbodens  zu  verstoheD,  »nntermeerische  Ergüsse  von 

Ga.-ni  oder  Gewäfi?»eni«  annehmen  müsse.  Auch  (las  Vorkommen 
zahlreicher  pwsser  Bimssteiiistücko  auf  einzelnen  Stelleu  des  Seebodens 
bringt  er,  wie  die  Manganknolleo,  mit  »untermeeriscben  vulkanischen 
ilruptionen«  in  Verbindung. 

3.  Ein  weiterer  Beweis  für  <lie  Vulkujiiziiät  aller  Koralleninsebi 
ergiebt  sich  auä  ihreu  Böschungen,  die  meist  sehr  steil  sind,  ohne 
dass  wir  diese  Steilheit  immer  auf  Rechnung  der  KoraUenbauten 
schreiben  dürften.  Es  handelt  sich  hier  um  die  gewaltige  Steilheit 
dieser  Lisebi  bis  zum  Meeresgrunde  hinab.  Wollten  wir  ilie  meist 
in  Reihen  oder  Gruppen  angeordneten  Koralleninseln  für  Oebiz]^ 
reihen  ans(^hen,  wie  sie  etwa  dunrh  Emporfiütung  lii's  Meeresgrundes 
ent.standen  wären,  so  spricht  ont-^chcidi'nd  dag<'p:oti  .-rhon  das  ausser- 
ordentliche Miss  verhält  Iiis  d-r  ( Ii[)ttlliöhen .  wir  si<  die  einzelnen 
Inseln  zeigtm  würden,  zu  ihrem  Grundri-x'  und  zu  tler  GesHUitmusse, 
dem  Sockel  der  etwaigen  Emporfaltung.  Man  vergleiche  die  Pau- 
motu,  wo  wir  auf  dem  Sockel  Tiefen  von  4.5  km  finden»  während 
der  Vulkangipfel  von  Mang^wa  400  m  über  das  Meer  emporragt; 
oder  die  Verhältnisfie  der  Phönixgruppe,  unter  denen  ilie  sehr  kleine 
Insel  En<lerbur)'  fast  senkrecht  in  3X)  km  Tiefe  abfällt.  Nun  haben 
wir  ja  im  Ozean«-  an  oinzclnen  Stelh  ii  Tnsr  In .  wt  lrhc  jdle  Feslland- 
reste.  alte  OebirL'^^rotr  .-iini,  wie  die  Scy chelleii,  die  ( 'omoren.  Aber 
wie  ganz  anders  sind  hier  die  \'erhultniss(?  als  bei  den  Korallen- 
inseln! Hier  steigt  die  Sockelmasse  bis  hoch  unter  die  Meeresober- 
fläche bieit  empor,  sie  fällt  femer  in  sehr  allmählichem  Böitchungs- 
winkel  (etwa  8^  zur  Tiefe  ab;  und  wenn  wir  auf  Mahe  z.  R  die 
kristaUinischen  Ciebirge  sieh  steil  und  klippeniulig  erheben  sehen,  so 
hat  hier  jedenfalls  die  Abrasion  hmu  Untersinken  des  Gebirgsstockes 
und  später  die  heftige  Erosion  diese  ^rharfen  Formen  hervorp  nife'n. 
Auch  bei  dm  (ähnlich  enl-taiiileiii'ii j  Lntoten,  bei  det)  westheliotti(«ehen 
Insehi  hab(*n  wir  das  gleieiie  an  Enl.-iehung  wie  Form:  auch  luer 
sehr  hoch  gehobener,  breiU-r  Sockel,  sehr  albnäldiches  Absinken 
der  übermeeriscben  Gebirgsi-este  und  daneben  einzebe,  auf  den  ganz 
flachen  Sockeln  sich  erhebende  Klippenreste.  Man  verglek;he  die 
Tiefseekarte  von  Mohn  (PM  Enrrin/ungsheft  63,  188<  0- 

Xun  aber  betrachten  wir  die  Böschungen  von  In-elii,  <lie  wir 
direkt  als  Vulkaninseln  kennen  —  etwa  die  Tristxin  d'Acunha-Gnip[>e, 
wie  «je  uns  ('hallenger  Phys.  Part  VII,  80  geschild'-n  wird  — 
Nightiiigale,  von  Tristan  durch  Ti»?f(?n  von  1.8  km  getrennt  und  dann 
noch  über  160  m  senkre(;ht  misieigend,  oder  Tristan  selbst,  mit  uiiu  r- 
seeischen  Abfällen  von  1812  m  und  senkrechten  Wänden  von  600  f» 
bei  einer  Gresamthöhe  von  2330  fik  Vergl  auch  St  Pauls-Felflen, 
sowie  Fernando  Noronha  bei  Dietrich,  Untersuchungen  über  die 
K<  »ehungsverhältnisse  der  Sockel  ozeanischer  Insebi.  Greifsw.  1892. 
fc?.  30.  Wenn  wir  absehen  von  flen  Urgestein  nadeln  in  den  Alpen  u. w,, 
welche  dnnli  iitw«erst  tliäfit:''  Erosion  gebildet  sind,  so  haben  wir 
auf  dem  Feslhuide  uhnUche  steile  Berge  bei  älmiich  kieiueui  Gnmd- 
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risse  nur  etwa  in  den  Trachytbeigen  Neu  -  Mexikos .  wie  w  sie  bei 
V.  MöIIhauHcn  abgebildet  sehen.    Wir  sind  vollauf  bereclitigt,  diese 

steilen  Brtschungen ,  wie  s^ie  viel*'  Ii  -tT  Tief?eeinseln  bi.«  zum 
Meeresgründe  zeigen,  aU  Beweis  iür  ibreu  vuikaniBcben  Ursprung 
anzusehen. 

4.  Die  reihj-n-  odiT  <rnip|>onwci.-(>  Anonlnuncr  «I'T  meisten  Komllfn- 
iiiiiclii  ist  nur  kun  aber  nuclidrücklicb  zu  envühnen;  ebenso  die 
engste  Nachbarlage,  ja  Yerwacbeuug  mancher  Atolle.  Würde  sich 
z.  B.  Tahiti  mit  seinem  Doppolkrater  (Gross*  und  Klein^Tablti)  senken,, 
so  würde  sich  auf  der  Grundlage  der  Insel  tan  solches  ZwiUingsatoll 
entwickeln. 

5.  Wir  finden  Koralleninsehi  des  Tiefineere^  gehoben,  »o  da^s» 
ihre  Korallenbedeckung  über  den  Meeresspiegel  aufragt;  die  Klein- 
heit dieser  Inseln,  «owif»  der  Unisüiud,  dass  si«»  nicht  gehobonon 
Inseln  oft  nahe  ben;ield)Mi1  -ind,  weist  auf  -ehr  etiire  Oronzeii  des 
jedesmaligen  ?lel)ungsgebietes  hin.  Wir  finden  j*ie  in  tleu  ver- 
schiedensten Gegenden,  und  steU«  hat  man  ihre  Hebung  auf  vulkaniische 
Thätigkeit  zurückgeführt  Eitne  andere  MögHcbkdt  der  Erklärung 
kennen  vnr  nicht,  und  bei  nachweielich  vulkanischen  Insebi  hat  man 
ähnliche  Hebungen,  der  ganzen  hi^A  od«  !-  <  in/eliK  r  Teile,  konstatieren 
können.  So  an  den  Bernm<las,  den  h:i\vaii«'heii  In-eln,  nm  Gunung 
Api  in  der  Bandasee  (Challenger  IMiys.  Part  VII,  754)  n.  <=.  w. 
Von  nielir  vulkanischen  Inseln  kennt  man  .«olche  Hehnnp  ii  nicht: 
die  Koralleninseln  stinimen  also  ;nieh  in  dieser  merkwiinli'jen  Kr- 
schoinung  mit  den  Vulkaninseln  übereiu.  Barbados  gehön  nicht 
hierher. 

6.  Wir  finden  verschiedene  Koralleninseln  ganz  vereinzelt  aus 
derTiefsec  aufragen;  fem  von  den  grossen  Inselzügen  und  >gruppen 
taudien  sie  sehr  steil  und  unvermittelt  aus  Tiefen  von  mehreren 
Kilometern  auf.  Ahidich  isoliert  erheben  sicli  nur  Vulkaninseln,  und 
mehrere  dieser  i.solierte«i  Kondieninseln,  wie  die  Bermudas,  zeigen 
Vulkjniieehe^  Oe-tein.  Wir  '■ind  genötigt,  alle  dio'^e  i •Polierten  Inseln 
als  Vulkajdiiidungen  mit  KoraUenbekrönung  aufzufas>en. 

7.  Die  auf  den  Rrmdleniodelu  gar  nicht  seltenen  Erdbeben  sind 
wenigstens  kurz  zu  erwähnen. 

Was  die  Bildnn<rsvveise  der  Korallen inseln  »mbelangt,  so  gelangt 
Gerland  zu  dein  lOtvrl misse,  dass  sie  auf  verschiedene  Art  vor  sieh 
gehl  und  im  Flachmeiiv  andeni  als  im  oÖeuen  Tiefmeere.  »Dort 
ist  Entstehung  der  Riffe  durch  Emporwachsen  vom  flachen  «Meeres- 
grunde, 8ockelbildung  durch  Aufsdiüttung,  IKldung  von  Korallen* 
inkrui<tadonen  durch  säkulare  Hebung  von  Inseln  mö^ioh,  im  Tief« 
mcero  ist  dieselbe  absolut  ausgesclilossen* 

Die  Korallenbildung  im  Tiefnun-n»  lässt  sich  nicht  mit  Sue^s 
durch  V'piHtonjdverselnebnnLn'ri  d»  i  Meere  erklären.  AIut  auch 
ebe?vst.\\^  iML^  ilureh  Kins<'nkuii;j  »h  -  -amteri  Meeresbodens,  wie 
Darwin  will,  oder  grösserer  Partien  desstdben,  wie  einzehier  Schollen 


Digitized  by  Google 


Inaeln. 


1Ö5 


der  Erdrinde  oder  gro^^^er  Flacbmeefvcgionen  mit  Inaeln  und  Beig* 
ketteu. 

IMe  Atoll*  und  RiHliildung  im  Tlefmccn;  zeigt,  und  zwar  in 
den  verf-cliietk'iisten  Erdepochen ,  auch  In  der  jotxigen,  Kondlen- 
iiiärlitiirkfitfn  von  mehr  als  1  km  m  oft  beinahe  senkrechter  Kr- 
hebullL^    Sie  ist  ?ich()ii        -ich  nur  »lurch  Senkung  tu  erklären. 

Direkt«?  Beweise  für  die  »ScJikuiifi;  ozeanischer  (zunächst  pazifischer) 
Inselu  ergeben  sich  durch  die  Bildung  der  Küäteu  und  Thilcr,  sowiü 
durch  die  Bohrungen»  welche  auf  Oabu  gemacht  sind.« 

Sind  aber  einerseite  die  Atolle  nur  durch  Senkung  ihrer  Grund» 
la;ze  ZU  erklären,  bo  ist  anderseits  eine  Senkung  dea  Meeresbodens 
doch  ausgeschlossen.  Senkung,  violleicht  durch  die  ganze  Ticfo 
des  Meeres,  jedenfidls  fihrr  1  k)n  ii<  f,  ist  vorhanden;  ge?-enkt  alu  r 
habet!  nich  nur  die  einzelnen  Sockel  »h  r  Atolle  und  Kitfe,  wie  sieh 
umgekehrt  bei  den  gehobenen  KoraUeniii>eln,  Metia,  Elisabeth,  Xeu- 
caledonim»  nur  der  Sockel  und  mit  diesem  natürlich  auch  seine 
Korallenbekronung  gehoben  hat.  Und  so  haben  wir  gleich  hier  ein 
erstes  und  wichtigi^s  Resultat:  Senkung  und  HebuiiL'^  il<  r  Kurallen» 
in^^eln  sind  Erscheinungen  gleicher  Art,  und  zwar  beide  Ei*s<'hcinungen» 
welche  dem  Vulkanismus  der  KMit  amgehoren.  Die  Hebungen  hat 
man  ja  immer  durch  die  vulkanische  Natur  der  Inseln  «  rkliirt; 
die  Senkungen  kuini  man  niciu  anders  ^•rklären,  und  so  kuiinut  gleich 
hier  emc  Einheit  und  Glelclimäsijigkeil  ia  das  Verhallen  der  ozeanischen 
Inseln  y  welche  gewiss  beachtenswert  ist.  Auch  Erscbeinungi  ii ,  wie 
z.  B.  die  Bcimudasinseln  und  ihr  Verhalten,  erklären  sich  von  hier 
aus.  Daas  man  sich  gegen  den  Gedanken,  »u(  Ii  sie  bezeichneten 
eine  enorme  8<'nkung  ettu'S  friiher  bis  zum  jetzigen  MetMvsspiegel 
gehobenen  Gebietes,  ja  wohl  dleim  das  ist  di<*  K<mse(juenz  des  Ge- 
dankens) »les  gesjnnteii  Atlantic,  djH-  mnn  sich  liicrg(*p^n  >^träul»ti», 
war  ganz  natürlich,  ilenn  dieser  Ciedanke  fnhlt  ^ieli  glt'i<'h  ai»  lin 
unzulässiger;  ja,  ich  ghiube,  der  eigentliche  Kern  der  Reaktion  gt'giiu 
die  Darwin'scbe  Theorie  beruht  auf  der  ganz  richtigen  Übenceugung, 
das6  so  grosse  Senkungen  (Atlantischer,  Pacifif«cher,  Indischer  Ozean) 
seit  dem  Tcitiär  unmöglich  seien.  Diese  Schwierigkeit  aber  ist  be- 
seitigt, sobald  tlie  Senkung  sich  nur  auf  die  einzelnen  Ins<-ln,  auf 
die  \ndkjniisclu'n  Sockel  derselben  beschränkt.  Dio  Bcrniinln--  Hegen 
ganz  vcn  iii/i  it ,  ^ie  «ind  ursprünglich  eine  ähnliehe  liilllu)l^^  wie 
heute  etwa  tier  (iunung  Api  in  der  Bandasee;  wie  dieser  Hebungen 
und  Senkungen  zeigt,  so  auch  »ie,  der  Ozean  bleibt  dabei  aber 
völlig  unvemndert.« 

Gerland  betrachtet  nun  die  bis  heute  bekannten  That^achen 
und  findet,  wie  sie  lehron,  dans  die  Senkung,  die  wir  hier  l>eobaehten» 
nur  sehr  allmählich  von  statten  geht,  wie  ja  das  gleichzeitige  Empor- 
wachsen der  Krinill»  ri  beweist,  imd  dabei  entweder  ganz  oder  doch 
für  längere  Zeiuäuiiu  ununterbrochen.  »Ebenso  aber  auch  die 
Hebungen,  wenigsteim  diejenigen,  welche  wie  bei  Barbados,  ilie  lie- 
deckujig  der  ans  u  igen  den  In.scl  mit  Korallen  ermöglichte;  und  inel- 
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leicht  ebeuäo  tlio,  «iurch  welche  jcin  ii  r^iiki echten  Korallenwäudle, 
wie  Insel  ElLsabeth,  Metia  u.  w.  «ch  eiliobeti,  weldie  keine 
Spur  yon  AuHwafwhungen  dcrBninduDg  zeigen.  Die«  erscheint  nur 
möglich  bei  gfleiehmäfisig  weitergefaciulcr  Hebung;  diejen^'ii  In^ln, 
welche,  wie  Makatea,  in  Ix-^l im riitor  Höhe  Zonen  von  Auswaschungen 
zei^jen,  hahen  sich  in  unt^Tbnx'hcner  Stoijriing  jL'ehohen.  Jone  senk- 
nrliten  Wümle  sind  im  Verhältnisse  zunt  An-inn--^o  der  Senkungen 
nirifends  sehr  hoef»  pehoben  —  wobei  wir  iilnr  natiulieh  (he  Tiefe 
des  umgebt  iidt-n  Meere»  zu  beru<■k^ic•lltigf•n  hab<'n.  Es  sprieht 
manchcti  dafür,  da(«8  derartige  Hebungen  vcrhültnii^niäsäig  rasch,  wenn 
auch  nicht  instantan  erfolgt  sind.  Ausser  ihrer  geringen  Hobe  und 
ihrem  geringen  Um&nge  —  es  handelt  sieh  hier  um  einzelne  Inseln, 
nicht  un>  Kortdieii,  die  mit  grö-^seren  Länderteilen  geotektonisch  ge- 
hoben sin<l  —  spricht  dafür  die  Sehrotflieit  ihrer  Wände,  welche 
kcino  Eingrifle  des  Meeres  /cip  n .  und  ftrn<  r  auch  Thnt-achen  wie 
ilii',  «la-s  Elisabeth  jetzt  von  l  int  in  ni  u^a  bildi  ti/n  Uitie  in  Meon'-höh»'' 
umgeben  ist.  Die  Unverselirlheit  der  Wunde  läs^t  sich  luitürlich 
nicht  auf  eine  sulche  schützende  liiÖumgebung  zurückführen;  jeden- 
falls aber  beweist  das  jetzige  Vorbantlensein  des  Kifis,  dass  die 
Hebung  seit  langer  Zeit  nicht  mehr  weiter  geht,  ja  vielleicht  wieder 
eine  Senkung  eingctret<'n  ist.* 

Cluinikterisiisch  für  die  Vulkane  d<'s  Meeresbodens  findet  Oer- 
land die  Ennir^Mnikcit  un<I  die  laiiire  Dauer  des  l'ntersinkens,  während 
auf  dem  l't'r-llaudr  ila>  Ninlcr-it/cn  d«T  Vulkanbergf*  v!«'l  ni^cher 
von  stallen  g<'ht:  »lenn  hier  hört  die  Ii»  wegung  auf.  -ohaid  <\r\\  die 
Schwere  der  ausgeschiedenen  Massen  mit  <ler  Ehi.-tiziiät  der  unter- 
teufenden Erdrinde  und  der  Ka[)azitat  der  etwaigen  Hohlräume  aus- 
geglichen hat,  welche,  durch  den  Ausbruch  geschaffen,  selten  sehr 
umfangreich  sind.  Dieser  Ausgleich  geht  naturgemäss  rasch  vor 
sich  und  um  so  rascher,  je  kleiner  die  Häume  sind,  innerhalb  welcher 
er  sich  vollzI<!ht.  Die  Senkungeij  aber  Icr  infnunarinen  Vulkane 
vollziehen  sich  mit  so  gi-osser  und  »^o  st»-tiger  Langsamkeit,  da<s  die 
Eniwickelung  der  Ivondlen,  ihr  Höheuwuchs  mit  »ieu  Bewegungen 
gleichen  Schritt  halten  kann.« 

»Die  aufragenden  hohen  Vulkaninseln,  soweit  sie  nicht  mehr 
thatig  sind,  gehören  alle  in  die  Klasse  der  homogenen  Vulkane. 
Sie  -ind  also  entr^tanden  durch  Emporquellen  d«>  Maginas  selber 
und  haben  den  Mantid  von  Aschen  u.  s.  w.,  der  sie  früher  gewis-^ 
umgab,  langst  durch  atmosphärische  EinHüs<e  sowie  <lureh  <lie  Thätig- 
keit  des  Meeres  verloren.  Diese  Masxn  sind  die  letzten  Auf- 
quellungen aus  dem  untersi-eischiMi  Ausbnichsrohn  und  liängen  dun'h 
dieses  mit  d<Mn  Erdinneren,  dem  Magmaherde,  zusannnen.  Sie  ragen 
aus  machiigt  n  Sockc^lu  hervor.  Wenn  die  ganze  M«<»ee  des  Sockels 
sänke  und  mit  ihr  und  durch  sie  die  einzelnen  (  i|  t  1  mit  nieder- 
gezogen  würden,  »o  hutti^n  wrr  iiatürheh  dienelbe  Knichetnung  für 
die  Gipfel,  wie  wir  .-ie  jetzt  haben.  Bei  einzelnen  (lebilden  mag  das 
Ganze  sinken,  so  bei  der  Tschagosbank,  den  Bermudas.  Bei  anderen 
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hüll  öieii  tlt  r  überaus  umchü^e  Sockel  unvoränflcrt,  und  nur  «lio 
einzelnen  Gipfel,  welelu;  durch  ihn  hindurch  vielleicht  bi^  in  dtw 
intraknistalo  Miijgina  ragi'n,  verandem  ihr  Niveau:  dies  geht  schon 
daraus  hervor,  daas  auf  demselben  Sockel  (z.  B.  Paumotu)  Hebungen 
unmittelbar  neben  Senkungen  vor  sich  gehen.  Ausser  den  Gründen, 
die  wir  der  all<roni(  inm  Phistik  des  Meonesbodens  gegen  eine  Senkung 
dos  ganzen  kSoekels  entnehmen,  spricht  dann  ferner  gjitiz  entscheidend 
g<»gen  dies<Obe  folgende  Erwägung.  Das  Magma  wird  durch  jede 
Kruptiofi  um  einen  Teil  seiner  >•  Ihst  v<^rmindert,  die  tiefen'U  (und 
seitlichen),  nicht  lun  Ausbruche  bt  u  iligten  Mas^ieu  desselben  werden 
dadurch  mbder  stark  belaste  und  gedrückt  und  dehnen  sich  hifolge 
dieser  Entlastung  aus.  Bei  den  ungemein  hohen  Druckverhältnissen 
im  Erdiiuieren,  welche  ja  in  stetiger  Reihe  anwachsen,  wird  aber 
die:*e  Ausdehnung,  dieses  EmjK>iTÜcken  Infolge  oben  verminderten 
Druckes  bei  unten  gleichbleibender  Sj)annung  sich  stets  tiefer  ver- 
lr'<_'»'j>.  bis  <\f'r  Unterschied  ausgeglichen  ist,  d.  h.  ein  Nachsinken 
dff  ]']rdrinde  miii  nun  gar  ein  gnjsserer  Teil  derselben  von  oben 
nicht  möglich  ist.  Die  breiten  Ergüsse  und  Aufschüttungen,  welciie 
die  Sockel  bilden,  sind  stets  vom  Eruptionszentrum  (oder  den  Zentren) 
aii>  jM  ripherisch  über  die  Erdrinde  verschoben  und  nur  die  zuletzt 
aufgestiegenen  Magmama^sen,  welche  den  hörnernen  Kern  des 
Vulkans  bilden,  stehen  vielleicht  noch  jetzt  direkl  mit  dt;m  sub- 
krustalen  Magnui  in  Verbindung,  wahnMid  sich  zwischen  »Sockel  und 
Magma   di*'  Krdriixle  in  ihrer  gnnzcn  Dickt'  und  Dicht«'  einscliicbt. 

AlU-.s  \'«)rli<  tLr>'hende  b<»wt*i?,t  niciiirr  Meinuni:  nach  erstens,  da-^s 
die  Senkungsverliältnisse  der  inlrumarinen  Viükanberge  von  dtin 
Kach^inken  der  auf  subaerischer  Erdrinde  gt  legeneu  Vulkane  ein 
völlig  verschiedenes,  dass  es  ein  för  sich  bestehendes,  durchaus  eigen- 
artiges  s«;  und  zweitens,  dass  nicht  die  ganzen  Sockel,  dass  sich 
vielmehr  die  einzelnen  Vulkangipfel  auf  und  ab  Ix^wegen,  dass  die 
Senkungen,  W(!lche  den  Anhiss  zur  AtoUentwickelung  geben,  nur 
tlie  einzt-lnen  Gi]>ff*l  Vx  tn  fli  ii;  wie  wu-  ja  -solche  einzelnen  Gipfel  oft 
ganz  isoliL*rt  in  ilm  Mrcrcn  aiifni»j«Mi  -i  lim. 

Es  scheint  kaum,  da^^.■«  di*-  KorallcuU  kronungen  das  »Sinken  erst 
eingeleitet  hult*-n  diu^ch  ihr  Gewicht;  (K'nn  die  Markesas  sanken 
grostjtenteils  ohne  dieselben,  und  der  Anfang  der  Riffbildungcn,  der 
doch  schon  submarine  Gipfel  vorauseetzt,  ist  so  unbedeutend,  dass  er 
keinen  Druck  ausüben  kann;  er^t  durch  das  Sinken  werden  dioRi&e,  die 
Belastungfii  bmleutender.  Auch  die  Hebungen  s])rechen  dag<'gen,  da 
wir  ja  In--  ln  mit     )»r  mMrlifi-j-cn  Riffen  ziendich  hoch  !2:(  ho1)cn     Ih  n.< 

Übt  rhaujii  .  rkhirt  (»«*riand,  datw  er  eine  Ursache  für  das  Öinken 
nicht  anzugeben  vermöge. 

8.  Das  Meer. 

Die  Oberflfichentemperatiir  des  Meeret»  zwischen  Island 

und  Grooland  in  den  Monaten  April  bis  Se|)tember  ist  vom 
Dänischen  Meteorologti<chen  Institute  auf  Grundlage  zahlreicher  (04  377) 
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Beobachtungen  in  den  Jahren  1876 — 1890  kaitographiach  dargestdlt 

worden^).  Die  Angah«*  >t  Iii's  findet  ^ich  <lab<'i  be^^tätigt,  dase 
an  den  Kütten  Isljuuls  «Ins  Mi'er  zu  allen  Jnhretoeiten  seiue  iiietlrigjJte 
Toniptrntiir  vor  d<»r  Ost.-pitzo  «Irr  lii><  I  hat.  wo  o'ui  Zwois  des  Ost- 
gröiilandsitrünie!«  nach  Südon  p  hl  und  «lic  Kü8te  häutig  mit  Pohir- 
eisniariseti  blockiert,  wähixinl  diefeUx  ii  nionials  an  der  Wf-tkü-N' 
gc;?eht*u  worden  mid.  Nach  Süden  zu  iiitntnt  diu  Teuiperutur  hier 
aucseerordentlich  rasch  zu,  und  der  Verlauf  der  Isothennen  zwischen 
der  SüdküKte  Islands  und  den  Shetlandsinseln  wird  ein  Im  wesent' 
liehen  we6t(>8tlicher ,  während  zwischen  Island  und  der  Südspitn 
GrönlandH  die  Isothermen  nadi  Südwesten  umbiegen,  da  hier  der 
OstgTönlandt^troni  seine  Eisnia.<.«en  um  die  Südspitze  Grönlands  lirmm 
in  <\\v  Dnvi'^strasf»e  hl-  zum  65.  Breitenrmule  hinaufncndi  t  \v;i-  auch 
hier  in  dem  VerhiutV  <\er  Isofhernion  L'ut  zum  Auhdrucke  konimtv 
Vergleicht  man  <.lie  Teuipiratur  der  MeerctoberHäche  mit  den  auf 
Island  selbst  angeBtelltcn  Beobachtungen,  so  crgiebt  sich,  dm»j$  selbst 
in  der  w&rmsfeen  Jahresaceit  die  MeerestemperaUir  an  der  Westküste 
Islands  höher  ist  als  die  Lufttemperatur,  an  der  Ostküste  dagegen 
niedriger,  und  dass  darin  auch  die  Ursache  der  häufigen  Nebel  an 
der  Oistküste  ZU  suchen  ist»  die  an  der  Westküste  verhältnismässig 
selten  sind. 

Die  ZmiainmeDsetEiuig  dea  Seewasaers  in  BerUunuig  mit 
den  blauen  Sclilamme  am  Boden  der  Tiefaee  ist  von  John 

Munray  und  Kuif  rt  Irvine  um.  raucht  worden*).  Da«  mit  den  Ab- 
lagerungen am  Meen^boden  in  Berührung  befindhche  Seewaf'i'er  bat 
oh  eine  andere  chemische  Zusammensetzung  als  das  normale  8<'e- 
wasser;  h(  ^^dmlcr-^  yih  di»'s  für  die  AI)Iagerungen,  welche  als  bhiuer 
Thon  bekannt  fin-l  W.  tin  dieses  Wasser  in  die  dnriiber  liegenden 
Schichten  dringt,  kann  ihre  Zusmumeut^etzung  so  verändert  wenien, 
daxs  die  Methode,  aus  dem  Chlorgehalte  alle  anderen  6alze  des  See- 
wa.«serf>  tu  bestimmen,  keine  Anwendung  finden  kann.  So  oft  im 
8«M  \vnss«'r  Zersetzungen  organischer  Stoffe  vor  »idi  gehen,  werden 
die  sohwefelsaurrM)  Alkalien  und  Erdalkalien,  die  das  Wass^er  enthält, 
reduzi«'rt,  wodurcl»  die  Alkalinität  <les  Wassers  gesteigert  winl.  Vnd 
werm  bliese  Heaktion  im  Wn^-'  r  am  Meeresboden  vor  sich  gebt  oiier 
mit  der  AbbMjerung  am  lio  Im  vergr-sellschaftet  ist,  dann  wird  ein 
Teil  und  /.n\v*  il.-n  Mimlli»  In  r  Scbwebd  der  Meerwasser?.alze  dies*'n 
entzogen  und  uU  Ei.H'nsultid  abgelagert,  welcher  den  Setlunenten  die 
dunkelblaue  Farbe  giebt  Dtef^e  Dcäoxytlation  der  Sulfate  und  £nt^ 
Ziehung  des  Schwefels  aus  dem  Seewanser  findet  nicht  nur  im  Schlamme 
statt,  pondem  ausnahmsweise  auch  im  Seewasser  $>elbst  un<l  venudiu^st 
dann,  wenn  nicht  genügend  Ei>en  zur  Bindung  des  S(  hu.  fels  und 
kein  SaucrstofiT  zugt^gen  sind,  die  Ansammlung  von  Schwefelwasser- 

')  Mcteorologi^k  A.ulioc  for  1S'.)2  ndgivet  af  det  danske  meteoroL 
Institut.   Tndje  Ücl  7  bis  17. 

TrauBactionM  of  tbe  Koyal  8uc.  of  Edüiborgh  1893.        p.  4bL 
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Stoff  und  Sulfiden  in  Löeung;  ho  z.  B.  im  Schwarzen  Meere.  In 
ihnlicher  Weise  mögen  auch  Seewasser,  sich  zersetzende  organische 
Substanz  und  oisenbnltlL'*  Me^sabkgenin^oii  in  x'uAon  geologischen 
Fonimtioncn  das  Euensulfid  uixl  <1io  glnukoniti^olu'n  8ubs(anzeii 
gebildet  bnbon.  und  so  kann  vt(>1I<-icht  die  blaue  Farbe  vieler  Schiefer 
und  anderer  Ge^iteiue  erklart  werden. 

Die  Farbe  des  Meerwa^sers  im  Golfe  von  Kalifornien.  Poucbet 
uikI  DIltih  t  berichten  ^)  über  die  rote  Färbung,  welche  dort  das  Wasser 

gelegenllieli  zeigt. 

Die-^c  Er-^f'hpinuiiL''  findet  sieh  vojii  Mär/  bis  zum  Nnvomlu  r 
etwa  eine  oder  z\sei  »Sluiidt  n  vor  diiu  lOintristen  der  J )jiiiiiiierm»g. 
Doch  ist  sie  auch  gelegentlicii  am  Vonnittage  zuj'  Btn.)bachliuig  ge- 
kommen. Da»  Meer  mu8s  völlig  ruhig  sein.  Sein  blaues  Wa«i«er 
verändert  allmählich  unter  dem  Auftreten  metallischer  Reflexe  die 
Farbe  in  Bot.  Einzelne  Strömungen  erscheinen  kupferrot:  .<^ie  (>ut- 
halten  ungelieuere  Schwänne  von  Noctiluceen.  Im  Dunkeln  bliei>en 
«liese  an  «ler  Oberfläche,  während  t^ich  auf  den»  Px^l^n  des  Saniniel- 
gefä-<e^  <  in  brauner  Staub  ablagerte,  der  au8  Kliizulenia  Culyptra 
Ehren  borg  bestand. 

Chemische  Untersuchungen  im  östlichen  Mittelmeere  hat 

Konrail  Nattens  verofTentlicbt  Frei«^  Kohh-nsänre  wurde  in  keiner 
der  unt<-rsuchten  \Vns>erpn>l)en  lt 'iinidcn.  wälm'iid  doch  durch  (Oxy- 
dation organischer  K<  ~t*  Ii  1mm!,  Utende  .M-  ntj"''!!  der^elhen  ent- 
blijhen.  Nach  Natti*rer  werden  die.-e  al>er  zu  kohleu.-auiein  Anuuoniak 
gebunden,  imd  lety.l<»rer  spielt  die  Hauptrolle  bei  den  im  Meerwaj^^-er 
erfolgenden  Fällungen,  besonders  auch  in  bezug  auf  die  Bildung 
teils  lehmartiger,  teils  stemartiger  Kiederürhlage  am  Meeresboden. 
Der  ganz  feine  Schlamm,  welchen  Flüs.-e  und  Ströme  ins  Meer  führen, 
wird  niur  zum  geringsten  Teile  unnntt«-ll>ar  abgelagert,  sondern  geht 
meist  er^t  in  Lösung  und  bleibt  so  lange  gelö.-t,  bis  er  dureh  lehende 
Organismen  oder  durch  Verwesmigspmdukte  ahirf-torln^ner  ( )iganismen 
gefällt  wird.  Ks  häiiL'^l  ihmn  von  hesonderen  Um-i:i!Hl*u  ab,  ob 
die^^e  Fällungen  in  Furtn  lehmiulig<  n  Scbiamua^s  oder  haiu  ii  Krusteu- 
gestein.4  auftreten. 

Physikalisch  -  ozeanographische  ForschnnKen  der  »Pola^ 
im  MittehiK'ere.  Das  für  <lie  Expedition  im  Somnur 
be.*>linniite  Untersuclunigsgebiet  unifa^^te  An<  Aü:;ii~ehe  Meer,  sowie 
die  Karamanische  See  ö.-dich  von  lih»«Uj>  und  .-.üdlieh  dir  kara- 
manincben  Küste;  dort  soiheii  zoologische,  physikiüiei'h-ozeanographische 
und  chemische  Untersuchimgen  ausgeführt,  hier  die  im  Vorjahre  ge- 
fundene Depression  genauer  lunscbrieben  werden.  Die  auf  zwölf  Wochen 
berechnete  Reise  begann  von  Pola  aus  am  16.  Juli,  gmg  nach  Ccrigo 


')  Conipt.  rend.  Sc»,  liiol.  Paris  5.  ]>.  582. 
C'bem.  Ceutralblatt  lbU4  1.  p.  Ib9. 
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(21.  Juli),  ül)t  r  ^lilo  und  Sorplio  ruu  Ii  Pyra;  von  hier  (1.  August) 
wandte  sieh  das  Bchit!'  in  >iHi<">stIichor  Kicbtang  nach  der  Südküste 
von  Rhodiis ;  von  Rhodus(15.  Aupnst)  fuhr  es  naeh  der  Knranianischen 
»See,  Hodann  längs  der  kKMna!-iatij*ehen  Küste  naeh  SamoK;  em  Yt  r- 
Hweh,  von  hier  das  Agäisehc  Meer  bis  ZAun  Kiip  Doro  zu  dumhqucrt  n, 
inusAjte  de«?  schlechten  Wetters  wegen,  etwa  'Mi  Seemeilen  vom  Zirle 
oitfemty  trieder  Aufgegeben  w^^en.  über  Chics  gelangte  die  »Pola« 
nach  Sign  auf  Mytilene  und  von  hier,  das  Meer  westwärts  kreuzesnd, 
in  den  Golf  vom  Bergi>  Atlios.  Vom  Berge  Athos  wurde  dann 
ostwärts  gegen  die  Dardanellen  ge>*teuert,  in  dieselben  am  1,  Sep- 
tember eingelauft  II  und  in  der  Bai  von  Sari-8iglar  vor  Anker  gegangen. 
Die  Kürkreise  wurde  am  9.  September  angetreten,  ginir  rd>er  Skintho 
läuL'^  «Icr  Kürzte  von  Negroponte  naeh  Syra,  jim  1 S.  SeptcMiln  r  von 
Syra  nach  Drlos;  dort  blieb  das  Schiff'  bi-^  /um  24.  Sejjtond>er,  ging 
dann  nach  dem  Kanäle  vouCervi  und  Vaticii,  verliess  am  2G.  September 
Vatica,  um  den  Golf  von  Kolokythia  zu  durchforsdien  und  dann 
über  Zaiite  nach  Korfu  zu  segeln,  wo  die  »PoU«  am  29.  September 
aidangtis  nachdem  sie  etwa  3000  Meilen  zurückgelegt  und  an 
im  Stationen  b<'obaehtet  hatte. 

t)ber  die  physikalisch^ozeanographiscben  Eigebnisse  dieser  Ex- 
pedition entnehmen  wir  dem  vorläuü^n  Beriohte  von  Luksch')  die 

nachstehenden  Thalsaehen. 

Naeh  den  Lotun'jen  im  Ap:ni^««h(»n  Meen%  deren  Zahl  im  gnn/en 
lOr»  I»  iifiu-^r  (:Jl  im  «Jahre  IS'.tJ  und  75  im  Jahre  181)3),  kann  man 
vom  Ii' "(iriiielief  desselben  folgende  Skizze  entwerfen:  Das  Ägäiseho 
Met?r,  welches  durch  die  Inseln  Cerigo,  Cerigotto,  Candia,  Casso, 
8carpanto  und  Rhodus^  sowie  dureb  unterirdische  Barrieren,  welche 
diese  Inseln  unter  sich  und  mit  den  angienaenden  Festländern  ver- 
l>in(h'n,  vom  « i«:i  ritlichen  Mittelmeere  getrennt  ist,  muss  als  ein 
relativ  idit^^s  Meer  bezeichnet  werden,  da  bislier  als  grosete  Hefe 
nur  22.50  m  gelotet  wurd«'n  {20  Seemeilen  nördlich  vom  Kap  Sidero 
auf  Kn-ta,  Tiinee  2r,o  15'  40".  Breite»  'A'i^  80").  Di.'  Zti- 
gMiigHticft  ii  /\vi<(  h(  ii  den  ^^-nannten  Inseln  -iiid  .-i4ir  mässifri"  und 
bii'iben  selbst  im  tiefsten  Knmde,  zwischen  Guidia  und  Cassi»,  unter 
800  »i.  Von  den  mehrfachen  Becken,  in  welche  das  Agäische  Meer 
zerfällt,  ist  das  im  Nonlen  von  Candia  gelegene  das  tiefste  (Maximum 
2250  m);  ein  kleineres,  weniger  tiefes  (Maximum  1298  m)  liegt 
Wtlieh  von  CVrigO,  nördlich  von  <h<  sem  liegt  ein  drittes  mh  einer 
Maximnitiefe  von  unt- i  1"'iti  Das   breite  Gebiet  zwischen  der 

Ki'iste  Kh'ina-itni^  imd  iU-ii  K vkladisehon  Ins(4n  ist  mit  Ausnahme 
rines  kleiiit  ri  IJ.iiinp  /wischen  Sanio-  und  C'hios  seicht.  J)«'r  ii'-nl- 
liehste  Teil  di'>  Agüij-clM  ii  Meeres  w»  i-t  wieder 'ri»'f»'n  bis  zu  l.Hoo  //* 
auf  und  ist  im  Osten  weniger  tief  als  im  Westen.  Die  abgesehlus-senen 
kleinen  Wasserbecken  innerhalb  der  Kykladen  sind  von  geringer 
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Tiefe;  in  den  Dardanellen  übersteigen  die  Tiefen  nii^gendB  100  m 
um  ein  weeenüicbee. 

Die  genauere  Erforschung  der  Bodenssenkung  von  J3591 
welch«-  im  .Tiihr»'  li^Oi*  «refundcii  war  ertnil»  '-ii)  8e(»meilen  südlich 
von  Rbodus  vhu-  noch  gn'W^fTc  Tieft',  um!  zwnr  .HK(»r>  m.  Ferner 
crgiebt.  <ler  Verlauf  der  l.M>i)allicii  von  "J")»!!!,  ;;tX)U  und  .'k'iOÖ  m 
folgendem:  Bedeutendere  Tiefen  als  die  bi^  nun  genieasenen  erK'heiuun 
in  diesem  Grebiete  fast  ausgeschlossen.  Die  Richtung  dieser  grSesten 
Depression  im  oi^tlichen  Teile  des  Mtttelmeeres  ist  eine  von  Kordwest 
nach  Südost  verlaufende  Linie.  Der  l'nifang  <lies(>r  Senkung  (von 
rd>er  3000  m)  i«!t  ein  ma^ifigtT  und  erreicht  in  der  Langsaxe  etwa 
60,  in  der  Qucraxe  ctw!j  40  Seemeilen. 

Uber  «lie  Verteilung  der  TfMnpcratiir  und  des  Salzgehalt  -  im 
Agaischen  Me»'re  la>jf:cn  sich  i<  i/t  In  reit!*  lolgendf*  Sät/c  ntjf-^ti  Ih  n: 
1.  Von  iier  Tt-nipi  iaiur  des  ►^ei  uassers  an  der  Ohcrliachc,  welclie 
durch  die TageateniiMiatur  der  Luft»  den  Seegang,  den  Wind  u.  s.w. 
wesentlich  b^nflusst  erscheint,  abgesehen,  nimmt  die  Wärme  der 
mittleren  Schichten  im  allgemeinen  von  Süden  nach  Norden,  doch 
nicht  ausnahmslos,  ab,  die  Aussüssung  des  Wassers  alKT  zu.  2.  Die 
höchsten  Temperatun^n  fand  man  an  der  kleinasialisclien  Südwest- 
küste. Hier  trägt  «las  Seewasser  <]>■-  ALnÜ^chen  Meen's  noch  vt)ll- 
kommcn  den  f'hanikter  des  tni'^'^f'rcn  Miittliiuenvasser«,  sowohl  was 
die  TenijH  ialur  al-  auch  den  Sal/gchalt  belriÜl ;  hoh<*  Teni}>eraüux;n 
bei  sUtrkem  Siüzgehalt.  5.  Von  Samos  nordwärts  bis  zu  den  Darda- 
nellen war  eine  merkliche  Abkühlung  des  Wassers  und  eine  Ab- 
nahme des  spezifischen  Gewichts  bemerkbar.  4.  Nordwirts  der 
Dardanellen,  an  der  Festlandsküste,  wurden  höhere  Temperaturen 
gemessen;  der  Salzgehalt  der  oberen  Schlechten  war  jedoch  noch  immer 
ein  relativ  niederer.  5.  An  der  ;[rnf"ehisch(?n  Küste  fjuid  nmn  eine 
iUiiilF'  fn'  V'crteilung  von  Tempcrntur  nnfl  Snlz.  wie  an  der  Msiati-=chrn 
Or^cnkuste.  6.  Die  zw i-dirn  den  l»ciden  Küst*  ii  lic^o'nde  Wa^-cr- 
mik^se  ist  dagegen  dmehgchends  kühler  als  an  den  Südge^Ulden 
Kleinasiens  und  Griechenlands,  nur  nördlich  von  Candia  fand  man 
1891  eine  massige  Temperaturerhöhung;  der  Salzgehalt  ist  weniger 
hoch  als  in  dem  Gebiete  bei  Cerigo  und  Nord<Bhodu».  7.  Die  Grund- 
temperatur in  der  grös^ten  Tiefe  dri-  Karamanischen  See  war,  wie 
im  Vorjahre,  13.0^  C;  im  Ägäischen  Meere  nahmen  die  Gnmd- 
temperaturen  von  Süden  nach  Norden  ab.  si«'  '-chwankten  im  Norden 
zwischen  12.7"  und  li'.U**,  während  im  Mittehiieere  die  tieföte  Gnmd- 
temperatur  13®  C\  war. 

Die  Untersuchungen  über  die  Durchsichtigkeit  des  Meerwassers 
wurden  teils  durch  photographische  Aufnahmen  in  verschiedenen 
Tiefen,  teils  durch  Versenken  von  Scheiben  unter  Berücksicht^ping 
von  Sonnenstand,  Bewölkung,  Zustand  der  Wasseroberfläche  u.  s.  w. 
ausgeführt.  Die  grosste  Sichtbarkeit  der  versenkten  Seheiben  wiw 
50  m  in  der  Bai  von  Kolokythia  um  11  3  "  vorm.  t'^ber  den  Zu- 
sanimeubang  zwischen  äichtbarkeit«tiefe  und  Obertiäcbenbcschati'enbGit 
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lasst  sich  vorläufig  schon  das  aussprechen,  dass  eine  leichtere  Ter* 

schleierung  des  Himmels  durch  transparente  Wolken  oder  dätmer 
Nebel  der  Durchsichtigkeit  viel  w^igor  Eintrag  thun  als  der  Seegang, 
und  bei  diesem  wie<ler  die  kurzen,  weniger  mächtigen  Wellen  die 
Tnmsparenz  mehr  beeinträchtiEroti,  nU  eino  laiirro  tote  See.  Die  Farbe 
des  »Seevvassers  war  in  <l«'ii  iiifi-teii  Fällfii  ein  «cbütirs  iiiteiisivej! 
Bbiu  (nur  mit  zwei  \m  drei  Tt  ilen  Gelb  auf  98,  bezw.  97  Blau); 
nur  in  einzebieu  Fällen,  so  bei  Annäherung  an  die  Dardanellen,  im 
oberen  Teile  des  AgäJschen  Meeres,  beim  Berge  Atbos,  eneicbteo 
die  Gelbbeimengungen  4,  5  und  25. 

Elf  Wellenbeobachtimgen  nach  der  Btokes'schen  Methode  OT- 
gaben  als  gröbste  Höhe  der  Wellen  4  «l,  als  grösste  Länge  derselben, 
von  Wellenbcrcr  Wf'll<'nl)or;[r  ireme-son,  "21  m.  Ol  uikI  Seife  zum 
fllätten  der  See  wui<lt  ii  nur  bei  Scheibeubeobachtungeu  und  mit 
guU?m  Erfolge  verwendt  i. 

In  den  Dardanellen,  in  welche  das  Schiff  nicht  weiter  als  bis 
6ari-fiiglar  eindringen  durfte,  waren  auch  die  Beobachtungen  sehr 
beschrankte.  8te  ergaben  folgendes:  1.  Die  Strömung  setzte  auf 
dem  Ankerjdatzr  ciw  a  zehn  Seemeilen  vor  dem  Ausgange  der  Darda- 
nellen in  das  Ägäische  M« .  r  <liii  <-h  alle  sieben  Tage  «lern  letztgenannten 
Meere  zu.  Die  Stärke  des  Stromes  war  wechselnd,  erreichte  im 
Maximtim  .'».T.  im  Minimum  1  '»  Seemeilen  per  Stunde.  3.  Der  sriirk:-ie 
Strom  ^et/le  eiwii  Ulli  die  MiLlagszoit  ein  und  hi(dt  in  <len  er-leij 
^sachn^illag^^tulideIl  :in.  4.  Stromstärke  und  Stronuiehlung  >iandeu 
in  einem  gewissen  Konnexe  mit  der  Starke  und  Richtung  des  herr- 
schenden Windes,  doch  scheint  die  Gezeitenbewegmtg  mitunter  ihren 
Einfluss  geübt  zu  Imben.  5.  Der  Strom  machte  sich  bis  etwa  10  m 
Tief«*  voll  b(Mnerkbar;  von  dieser  Tiefe  an  verminderte  sicli  di(»  Stärke, 
Eine  Umkehr  des  Stromes  dem  Mamiarameere  zu  war  nicht  nach- 
weisbar, i).  Nach  Massgabe  d«'s  Vonlring^-ns  in  die  Strasjse  nahm 
die  T«'Ui]H  nitur  des  Seewassers  um  ein  irerinL'»-s  zu,  als  Einfluss  der 
vorschreileiideu  Tageszeit,  der  Salzgehalt  aber  von  2.48  auf  2.33 ''/g 
ab,  so  diuss  der  niedrige  Sidzgehalt  dem  der  Obtsee  entsprach. 

In  der  bisher  noch  nie  imtersuchten  Bai  von  Kolokythia  wunlen 
in  der  Mitte  Tiefen  von  1011  und  1405  m  gelotet,  und  schon  nahe 
der  Küste  fand  man  801  mid  013  m.  Die  Temperatur  war  hoch, 
am  2G.  September  an  <ler  OberHäche  25.6**  und  in  500  m  noch 
13.9°.  Der  niedrigste  Salzgi-halt  war  an  tler  Oherrtä»  he  H><4**/^ 
der  hörh-to  am  Gnuide  3.9  ,r  Eine  sehr  auftVdlende  Stroni- 
V'  r^et/ung  v»»n  vier  Seemeilen  pro  Stunde  L'iuL'  von  K.ip  Mataptui 
im  liogfU  durch  die  Mitte  der  Bucht  und  nuiuu  die  Uichlung  nach 
dem  C<»rvi- Kanäle*)- 

Die  Schwankungen  Im  Niveau  dos  Schwarzen  Meeroj*  sind 
von  N.  Kiogüowpk^  biudiurt  wordeu*).  Seit  lö73  existieren  20  Be- 

*)  Natnrw.  Rimdschaa  1894.  p.  291. 
^  Cid  et  Terre  1894.  Nr.  9.  p.  199. 
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obachtuiJgHstatioiien  zur  Bt'stinimung  «le?.  WasHerstainles  im  Schwarzen 
Meere.  Die  Beobachtuugcjn  gcschahea  7  Uhr  vormittags,  1  Uhr  und 
5  Uhr  nachtniitags.  Die  Prüfung  der  Aufteichnungen  ergiebty  dass 
das  Niveau  dieses  Meeres  ununterbrochen  schwankt,  und  zvnx  um 
Betrage  bi^  zu  swei  Fuse  und  sr!b>t  dan'ibrr  Inimrhiilb  24  Stunden, 
Diose  Sclnvankungen  bissen,  Hobald  man  Mittelwerte  bildet,  erkennen, 
dü^-  t  iiie  jährliche  T*oriode  lunfassen,  anderenteils  aber  kamen  auch 
univgciniässige  Schwaukun^jen  vor,  die  auf  Einwirknncr  de«  Luft- 
druckes und  des  Windes  Liiuleuten.  Kloss<j\\.sky  bat  an  14  Be- 
obachtungsstationen  Mittelwerte  für  die  jährliche  Schwankung  abgeleitet 
und  gicbt  folgende  TabeUe: 


Amplittld« 

Maximom  Mininam  (in  ZoU) 

IhiiestroTsliy  rask                      Mai.  September.  7.0 

Odensa,  Leachttnmi  VoroTitzow          —  Januar.  7.6 

»             »         EitUdieu  .        —  —  76 

OtchakofF                                    —  September.  9.1 

Nicolujeff                                      —  Dc/einber.  8.0 

Tarkhatikuth.    .       .    •    .    .          JlUÜ.  Ft  Innar.  7.7 

Seha^topol                                       —  Dkiuher.  7.1 

lalta                                            —  November.  5.5 

K.  rt.  h  .                                      Mai.  Oktober.  6.1 

(iueuitchesk                                    —  November.  9.$ 

Taganro^                                  .Tnni.  Oktober.  19.0 

Novoroasüsk  Till:.  Miirz  7.7 

Poti                                           Juni.  Oktober.  10.3 

liatum  .    •                                   Juli.  —  5.9 


Man  sieht,  das.s  das  Niveau  des  Schwarzen  Meeres  aiu 
höchsten  im  Sommer,  am  tiefsten  bn  Wmter  steht  Die  mittleren 
monatlicben  Schwankungen  erreichen  nicht  ein  Fuss,  dagegen  sind  (£e 
absoluten  erheblich  gtosser,  wie  folgende  Tabelle  zeigt: 


Dnie.strovsky  ztiak  ..... 

3  Fuss 

m.o  ZoiL 

Odessa,  Leuchttorm  Voroutzow  . 

4 

• 

1Ü.9  » 

*            •  Bichelieo 

4 

m 

10.2  » 

Otchakoft  

3 

m 

66  > 

Nirohijcrf       .       .  .... 

3 

• 

7.1  . 

2 

• 

4.2  . 

7.7  * 

2 

0.1  - 

2 

m 

11.9  * 

7 

» 

5.2  • 

14 

m 

3.7  » 

Novorossiisk  

3 

m 

7.Ü  • 

l»oti  

3 

m 

5.8  * 

4 

» 

0.9  M 

Die  absoluten  Schwankungen  sind  also  am  geringsten  in  den 

geschlo-ssenen  Hafen  (S4bastopol)  und  mi  Orten,  in  d&eea  Nahe 
der  Boden  des  Meeres  plötzlich  abstürzt  (Iiüta). 

Das  mittlere  jährliche  \ivoati  nntorÜf^irt  nn  dor  Küi^to  frerinjjercn 
Schwankungen;  die-clbm  .^iiid  ilurchw»-*:  ülK-ndl  gleiebfönnig,  so  dass 
die  Kurven  der  Veränderung  einander  parallel  laufen,  selbst  an  ilen 
sehr  weit  voneinander  entfernten  Beobachtungsstationen.    Eme  Be- 
Xl«ltt,  jAhrbiMli  13 
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»ehuDg  swiechen  diesen  OscUlatloDen  und  der  jährlichen  Menge  der 
NiederscUfige  lisst  sich  nicht  erkennen,  es  trefien  niedrige  Stände  auf 
legenieiche  Jahre  und  umgekehrt.  Ebeneowenig  VksBi  »ich  ein  Zu- 
Mmmenhang  mit  den  Niederschlagsmengen  des  BinnenlandeB  nacb- 

weipen,  um  so  weniger,  al-  O^cillationen  von  ein  bis  zwei  Fuss  im 
Mceret^iiiveau  bisweiltii  inncrliall)  24  Stuntien  eintreten. 

Vt'rgl('i<"ht  man  <hiL'«'<!'t'n  «iic  lifmnnetersUinde  mit  den  Augaiieu 
der  Martfgruplien,  so  viiiak  man  iur  Odessa  uud  Poti  folgende  Tabelle, 
in  welcher  H  den  Barometerstand  in  Millimetem,  W  die  Ahweichting 
des  Nireaustandes  vom  mitderen  in  9k>llen  bezeichnet 

Odessa.  Poti. 


H  W  H  W 

MM  "  MM  " 

Januar   T.'.s.T  —0.3  762.8 

Februar   Gl. 3  n/.i  r.r?.3  —Oß 

März   55.1  —1.5  üO.tJ  -t-2.4 

Apiil  .......  56.1  +1.6  607 

Miii   55.S  -h4.9  60.2  +6.2 

Juni   53,4  -i-5.1  58.4  4-^-3 

Juli   53.5  +2.6  56.7  -{SO 

Autnist   54.6  -1-14  58.9  +37 

September  .       ...  57.7  —1.7  619  — Ü.6 

Oktober   58.1  3.0  62  5  —1.9 

November   57.9  —3.2  62.0  —0.3 

Dezember   56.7  —0.9  62.3  —0.3 


Man  erkennt  aus  dii  -c  r  Tabelle  sogldd),  dass  die  Veränderungen 
de»  Luftdruckes  und  tles  M»  i  ii-^niveaus  im  umgekehrten  Sinne  er- 
folgen, hohe  ßnrometcn'täiidc  toUen  zusammen  mit  niedrigem  Wasser- 
8taude  und  umgekehrt. 

Man  kann  dalier  die  OberHäeli«'  des  Schwarz»  n  Mi  t  ivs  t  iiu  iu 
Biu-ometcr  vergleichen,  welchcf?  den  Druck  der  Luft  in  lungekehrtem 
Sinne  anze^  Die  Richtung  des  Gradi^ten,  also  die  geographische 
Verteilung  des  Luftdruckes  übt  dabei  einen  noch  beträchtlicheren 
Einflu.^s  nus  }üs  die  absolute  Höhe  des  Barometerritandes.  Wenn 
der  Luftdruck  so  verteilt  ist,  daas  er  über  dem  Schwarzen  Meere 
von  Nord  nach  Süd  hin  abnimmt,  m  winkt  das  Niveau  an  der 
russischen  Küste,  im  iiin«j»'k<'hrten  Falle  «tcigt  es.  Was  den  KinHuss 
der  Windrichtung  anlx  langt,  so  begünstigt  ein  din^kt  auf  das  Ufer 
hin  welu-iider  Wim!  eins  Steigen,  der  entgegengesetzte  das  Fallen  des 
Meercfiiiveaus.  Die  Oecillationen  de»  Luftdruckes  zusammen  mit 
den  Windrichttmgen  sind  es  demnach,  welche  die  Niveauschwankungen 
hervorrufen,  und  ilie  Korabinatjon  dieser  beiden  Kräfte  erklärt  alle 
Schwankungen  bis  ui  die  kleinsten  Details, 

Die  (4ezeitoner8cheiuuugen  im  Irischen  Kanäle  «ind  von 
Prot.  Bürgen  dargestellt  und  erklärt  wonien 

Witä  zunüchitt  die  That»uchün  der  Beobachtung  anbetrifft,  so 
findet  sieb,  dai*«  die  Hafenzeiten  sowohl  von  Süden  nach  Korden, 

Ann.  iL  Hjrdr.  1694,  fleft  88*  p.  395. 
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als  auch  von  Norden  nach  Süden  wachsen,  bis  sie  auf  der  Breite 
Ton  Morecambebai  oder  in  der  IriBchen  See  ein  Mazunum  von 
etwa  11^  lO^eneicbeQ. 

Betrachtet  man  il«  n  Vorlauf  der  GrÖBse  des  Flutwechi^ols,  so 
treten  einige  auffallende  und  zum  Teile  sehr  merkwürdige  Verhält- 
nis«»^ f>ntirpcr»»n.  -Znorst  \f-t  i^ihr  nnffällig,  (h«  A'w  Flutwechsol  nn 
der  englischen  Küste  durcliw«>g  sein  erheblicli  grösser  sind  als  an 
der  p"*r»Miüberlieponden  irischen  Küste,  z.  B.  Snmirs  Leuchtfeuer. 
Sprüigäut Wechsel  6.4  w,  Saltces  4.0  w,  Flcctwood  8.4  m,  Ardgla^s 
4.9  m  und  zwischen  beiden  Castletown  (Isle  of  Man)  6.1  m.  Da» 
gegen  finden  wir  für  MuH  of  Cantyre  und  8kemc«in8el,  welebe  ein- 
ander nahezu  ^genüberliegi-n,  mir  Ix  zw.  1.2  und  1.5  m  angegeben, 
also  etwas  grös.-rior  an  der  irischen  Kii>tr,  ebenso  Port  Ellen  1.5  m 
und  Mulnndiai  'IT.  m.  Der  zweite  Punkt,  welcher  bei  aufmerk- 
samer VerLdi  iclmiiLT  <ler  Flutwechsel  an  verschiede  lu-n  Orten  auffallt, 
ist,  dass  derselbe  auf  beiden  Seiten  dv-i  (icbietesi  abwt*chselnd  pW)sser 
und  kiemer  wird,  so  dass  nuui  zwei  Maxima  und  zwei  Mininia  unter- 
Bcbeiden  kann.  Die  beiden  Maxima  liegen  auf  der  Westseite  etwa 
bei  Youghalhafen  mit  3.9  m  und  zwischen  Granfield  Point  (Carling- 
fordbai)  und  Ardplas-^  mit  4.9  Hl,  auf  der  Ostseite  etwa  zwixlien 
Lundyinsel  uiul  SniaU's  I^euchtfeuer,  vor  der  Minidung  des  Bristol- 
kannl-  mit  ungefähr  6  7  m  (den  Bristolknnal  -i  Ih-t  >ehlies8en  wü* 
vorläuHg  von  der  B«'tnu'htnnir  aus,  weil  hier  zur  Krhöhung  des 
Flutwech.^els  lokale  IjuHii^m'  wirksnm  sind)  uml  in  der  Nähe  von 
Flcetwoüd  nüt  ca.  8.5  m  kS])ringtiutgiüs.se.  Die  beiden  Minima 
finden  wir  westlich  bei  Arklowbank  mit  1.1  m  und  BaUycafiÜebai 
mit  0.9  191,  ostlich  l)ci  Cardigan  mit  3.7  m  und  ungefähr  beim  Mull 
of  Cantyre  mit  1.2  in.  Suehi  man  diese  Punkte  auf  der  Karte 
auf,  so  sieht  man,  dass  dieselben  nahezu  in  Ost — Westrichtung  ein- 
ander gegenüber  lieiren.  Eine  weitere  Eigentinnlichkeit  der  Gezeiten 
in  (h-m  fraglichen  (lehiete  bildet  die  aus^erLrewöhidielH'  Grosse  des 
Flut  Wechsels  in  dem  Bri>tnlkiuiale  und  im  Severnflusse.  Wir  fimlen 
an  der  Mündung  dcjs  S<'veni  bei  Swansea  einen  Springllutwech.sel 
von  8.3  m,  bei  Gardiff*  eben  solchen  von  11.4,  bei  Chepstow  vm 
11.6  fn,  ja  an  der  anderen  Seite  des  Astuariums,  etwas  weiter  see- 
wärts, bei  Portishead  oder  Kings  Koads  sogar  12.2  m  verzeichnet, 
wonuif  <lerselb<'  flussal)wärts  ziemlich  rasch  abnimmt,  .so  dass  er  bei 
Newnhain  5 — t»  und  bei  Gloucester  sogar  nur  1.2—2.1  m  beträgt 
An  d.T  S^tellf,  wo  dn-  breitere  Astunnum  in  den  euLtren  Fhisslanf 
ül)t  ri:ei)l ,  bei  dem  »Städuhen  Newuhiun,  ist  die  Erscheinung  der 
l^)re  oder  Flussbrandung  stmk  au^gebildet.  Die  merkwürdigste?  Er- 
scheinung ist  jedoch,  dass  an  der  irischen  Küste  bei  Courtown  die 
Gesdtenerscheinung  sich  nicht,  wie  flboall  sonst,  nach  dem  Stande 
des  Mondes,  sondern  in  höherem  Grade  nach  dem  der  Bonne  richtet, 
so  dass  idso  hier  <lie  von  «1er  Sonne  erzeugte  Flutwelle  die  vom 
Monde  herriihrende  übertrifft.  Der  Verlauf  der  Gezoit  ist  bisweilen 
dem  gewöhniicbeii,  weicher  zwei  Hoch-  und  zwei  Niedrigwasser  im 
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Tage  bringt,  entsprechend,  wenn  auch  mit  betrichtlicfaen  (Jnregel« 
maeaigkeiteny  zn  anderen  Zeiten  aber  verschwindet  der  Charakter  der 

hülbtiipizcii  Geaseit  anscheinend  vollutündig,  und  es  tritt  an  deren 
Stelle  eine  kleine  Tide  auf,  welche  viermal  im  Tuge  Hoch-  und 
Niodrigwa^^ser  bringt  Zu  allen  Zeiten  jedoch  sind  die  Tiden  in 
Courtown  klein.' 

Wm  die  Strömungen  anbelangt,  so  laufen  sie  gleichzeiti^r  in 
verschiedenen  Teilen  des  G*  bi<^tf nach  otitirf'tr»*n*re!ietzten  Richtnuirt  n 
und  setzen  in  «lern  ^veitun^-  lt«»>sIc*ii  Teile  gieieli/.t  itiir,  und  zwiir  zur 
Zeit  von  Hocii-  und  Niedrigwasscr  zu  Dover  um.  Westlich  von 
der  Insel  Man,  auf  einem  sicmlich  grossen  Gebiete,  findet  wahrend 
des  ganzen  Verlaufes  der  Grezeit  kein  Strom  statt,  obgleich  die  Be- 
obachtungen Innerhalb  dieses  Gebiet  dnen  recht  grossen  Flut- 
wechsel ergeben  haben.  Die  Ge>jch\vindigkeit  anbelangend  findet 
man,  von  Süd  nach  Nord  fortschreitx^nd,  ebenso  wie  für  den  Flut- 
wetlij^ei,  Qinf  Stf'ic'runLr  df>r  (^cschwiiidiirkeit  bis  zu  einen»  Maximum, 
dai'Miif  ein  AbüfliiiK-n.  tiilwci-c  bis  /.u  <:iinzlif'h»'m  Vcr-cliwiiiilfii, 
di^urauf  wieder  eine  Zmiahine  i»is  zu  erheblicher  »Stärkt;,  worauf  wied«*r 
eine  Abnalime  folgt,  und  wenn  wir  die  Orte  dcä  Maxinmms  und 
Hßnhniims  der  Stromgoschwinthgl^cit  mit  den  Orten  des  Maximums 
und  Minimums  des  Flutwechsels  veigleichen,  so  sehen  wir,  dass  das 
Maxinitiiii     -  (-inni  mit  dem  Minimum  des  undcn  ti  zusammenfällt. 

Fiir  rhatsachen  unternimmt  es  Prof.  lüirgen,  auf  Grund 

(In  .Mrv'-chen  W»  llcnihi  orie  der  Gezeiten  die  Erklärung  zu  geben. 
Hier  kann  diese  Krkiäning  nur  angedeutet  werden. 

Zniiiichst  <xfht  Vf>rfaMs<»r  auf  (Im  allg«'meiiieii  "iMuf  fler  FhUwt  lU  n 
ein.  »Im  Atiantischeu  Uzeane  ptiauzt  sich  die  Fiutwtile  im  allgemeinen 
Yon  Sttden  nach  Nordea  mit  grosser  Gesehwiadi^keit,  wie  sie  der  groK^ten 
Wassertiefe  entspricht,  fort.  Wenn  die  Wellr  nach  Paasiemnir  vnn  Kap 
Finisterre  auf  den  steil  abfallenden  Abhang  der  liauk,  auf  welcher  die 
Britischen  Ingeln  fdch  anfbauen ,  trifft ,  so  wird  die  Fortpflanzungs* 
geschwindigkeit  diesetj  Teiles  der  \Velle  verlangsamt  ge^^miilier  demjenigen 
Teile,  welcher  auf  tiefem  Wasser  weitereilt,  und  die  Kirlituncr.  in  welcher 
Bich  dieser  Teil  der  Welle  ausbreitet,  wird  au«  eim  i  iiüi  iilitheu  in  eine  üst- 
liche  oder  wohl  eher  ostmirdostliche  verändert  wen) «  ii.  Mit  dieser  Richtmig 
trifTt  (lif  "\\'(  ir  inf  die  lu  itix  lu  u  fii'-t  bi  nnfl  tritt  in  die  Wasserst ra>'<cii 
ein,  welche  diese  unter  sich  und  von  dem  Kontinente  trennen.  Waa  speziell 
das  hier  betrachtete  Gebiet  betrifft,  so  hat  die  Welle  ym  zwei  Seiten^  sfld- 
lich  und  nördlich  um  Irland  herum,  Zutritt  zu  dem><  Uien.  wir  haben  daher 
mit  der  Interferenz  zweier  Wellen  zu  rechnen,  und  es  lässt  sich  in  d' r 
Tbat  uachweUen,  dass  die  oben  besprochenen  Erscheinungen  ohne  Ausuaiiuie 
Folgen  einer  solchen  sind. 

•Die  alljc^emeine  in  der  Richtung  nach  ONO  fortschreitende  Flutwelle 
tiitTt  >'i\Milil  IUI  Xnnlrn  w  ie  im  Süden  vim  Ti  hiinl  auf  die  hottisi-he  und 
die  englische  Küste,  welche  ihrem  Fernauge  ein  Hiademii»  ent^ei^eiisetzen 
und  sie  zwingen,  ihre  Fortpflanznngsrichtung  zu  indem,  wobei  sie  jedodi 
ihre  Tendenz  nach  Osten  immer  beibehält.  Der  im  Süden  eindringende 
Zweisr  der  Welle  wir<l  im<  h  Norden  und  Nordosten,  der  im  Norden  ein- 
treffende nach  Süden  uu»l  Südosten  abgelenkt.  Beide  Zweige  der  Welle 
diurchkrenzen  sich  und  treffen  in  Terachiedenen  Teilen  des  hier  betrachteten 
Gebietes  mit  Tencfaiedenen  Phasen  zusammen.  Dies  druckt  sich  in  den 
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weehMliideB  Flutgrösaen  ans,  welche  swei  Maxiidb  und  zwd  HSniina  er- 
kennen iHs.sen. 

Wiis  die  Richtunsr  des  Wacb?riis  der  Hafenzeiten  betrifft,  '•o  fririelit 
»ich  theoretisch,  dass  dieselbe,  wo  zwei  Wellen  von  ungleicher  Hühe  sich 
dorchkreiiien,  stet«  mit  der  Fortpflanznnsr^rfehtiuig:  der  höheren  Welle 

übereinstimmt,  und  dass  in  dem  Falle,  wo  dir  Wellen  dieselbe  Höhe  liabeiit 
überall  in  df  iust  Iben  Aujjfenblif  k»'  Hoch-  nrul  M(  driirwa^ser  eintritt.  Wenn 
nun  die  sich  kn  iizenden  Wellen  aut  iln  i  iii  W»  ^--''  nicht  dieselbe  Hühe  bei- 
labiilten.  sondern  bei  weiterem  Forts*  In  ritt  n  in  Höhe  abnehmen,  so  wird 
i'iii  I'niiKt  (xistiiTni  iiiiis-fu ,  wo  beitU'  mit  f?leichen  Hü'ifii  ;'n-^nirmfii- 
trefien,  während  diesseits  die  eine  (z.  ti.  die  au«  Süd  komuieiideK  jeiiüeitti 
die  andere  (z.  B.  die  aue  Nord  kommende)  Welle  die  höhere  ist.  In  einem 
.«■oliiien  Falle  werden  wir  daher  erwarten  mii^Fspii.  dass  die  Horhwassrr- 
(Haren-)zeiten  sowohl  von  Norden  wie  von  Süden  her  bis  zu  einem  Maxi- 
DHim  zunehmen  werden,  wie  wir  e«  eben  im  Irischen  sowohl  wie  im  Eng- 
lischen Kanäle  tmd  dem  südlichen  Teile  der  Nordsee  beobachten.  E.i  ist 
dabei  nicht  notwendig,  dass  dieser  Pnnkt .  wie  es  im  Irisrheii  Kanäle  zu- 
fällig der  Fall  ist,  mit  dem  l'uukte  iileutisch  sei,  wo  die  Wellen  mit 
gleichen  Phasen  ziiHUnmeiltreffen ,  und  in  der  That  sind  im  Engli.schra 
Kanäle  dit-se  I*unkte  auch  verschieden.  Vor  ent.scheidendt  Punkt  liei  dieser 
Erklärung  ist  der,  dass  die  Wellen  bei  ihrem  Fortschreiten  au  Höbe  ein- 
bttnen ;  mee  int  aber  ohne  Zweifel  der  Fall,  da  die  Reibnni^  im  stände  ist, 
gewöhnliche  Wellen  sfhr  rasrh  zum  V(rs(hwindeu  zu  bnuLrcn  und  auch 
bei  der  Fintwelle,  zumal  aul  relativ  Hachem  Was.ser  von  maimigfaitig  ge- 
gliederter Begrenzung,  sich  stark  geltend  machen  mnss.« 

Weiter  erklärt  Verfasser  den  erheblich  grSeserai  Fintwechsel  an  der 

englischen  Küste  aus  der  Fortpflanzunir-^i  i'  htnng  der  Welle  nach  ONO.  wo- 
durfh  sie  sich  an  dor  fnLHi-fdun  Küste  stauen  muss  und  ausserdem  beim 
Übergänge  aus  dem  tieteu  Ozeane  auf  die  flachen  Brinke  eine  wesentliche 
Erhöhung  erfahren  hat.  »Sdum  durch  diesen  Umstand  wäre  es  erklärlieh, 
da.«*s  die  in  den  ßristolkanul  eintretende  Welle  eine  erheb):  Im  t  "  Hr.Ii»  (  r- 
reichte,  dies  ist  aber  nicht  entfernt  ausreichend,  die  aus^iergewohnliche 
Höhe  Oes  Fintwechsels  in  diesem  Gebiete  an  erklären.  Hieran  kommen 
noch  zwei  Ursachen,  welche  in  ihrem  Zusammenwirkt  ii  zur  Erklärung  der 
Erscheinung  vollkommen  ausreichen.  Die  erste  liegt  in  dem  Unistande, 
du.ss  vor  der  Mündung  des  Bristolkanales  die  aus  dem  Ozeane  kommende 
SVelle  und  die  im  N\)rden  um  Irland  durch  d^  Irischen  Kanal  sich  fort- 
pflanzende Welle  nahe  mit  jfleicheri  Pliasen  zusammentreften,  ihre  H''5hen 
sich  also  addieren.  Die  zweite  Ursache  liegt  in  der  (itstaltuny:  des  Bettes, 
in  dem  sich  die  kombinierte  Welle  nnn  weiter  fortbewegt.  Dieses  bildet 
einen  sich  rasch  verengenden  Triditer,  und  liii  t  in  haben  wir  int-  mächtige 
Ursache  zur  Erhöhung  der  in  denselben  eindringenden  Weile.  Auch  hier 
macht  sich  die  östliche  Tendenz  der  Welle  geltend,  indem  wir  auf  dem 
östlichen  Ufer  des  Kanales  höhere  Flutwechsel  verzeichnet  finden  als  auf 
dem  westlichrn.  Eine  andere  Wirkung  der  Beeinflussune:  der  Welle  dtiK  h 
Änderung  der  \\  as.sertiefe  und  Verengerung  ihres  Bettes  ist  die,  da.ss,  je 
stärker  oiese  Beeinflussung  ist,  um  so  kürzere  />  ii  zum  Steigen  des 
Wa-spfs  von  scinom  niedrigsten  rmw  hö«  !t*?ten  Standr  und  nmcf^kt  hrt.  nm 
so  längere  Zeit  ziuu  Fallen  gebraucht  wird,  (icscliielit  divs  Steij^eu  sehr 
rasch,  so  sieht  man  an  geeigneten  Plfttaen  die  Welle  mit  geneigter  Front 
heranrücken,  und  sie  füllt  in  kurzer  Zeit  das  vorher  zienilidi  I.tie  I?rtt 
de»  Flusses,  wobei  das  Was.ser  brandend  über  die  flachen  J^uke  hinwesi;- 
schi*»sst,  d.  h.  wir  haben  die  Erscheinnnif  der  Flntbrandnnir  oder  der  Bore. 
Die  B  «linguniren  für  die  Bildung  einer  Flutbrandung  sdn«! :  l  hoher  Flnt- 
wech.se  1 .  'i  sehr  rasches  Steigen  des  Wassers  und  3.  das  \  oi  haudensein 
ausgedehnter  Bänke  im  Flu.s.se,  welche  bei  Niediigwasser  nur  mit  wenig 
Wasser  bede<kt  sind  oder  auch  ganc  trocken  fallen.  Diese  Bedingungen 
iTeffien  im  SeTem  bei  Newnham  m :  der  Fiatwechsel  betrigt  5—6  m,  die. 
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Dauer  des  Steigens  nur  1^  30»,  nnd  das  VotluuideiiBem  der  Sinke  wird 
von  Airy  ausdrücklich  bezeugt.« 

Der  Grund  dafür,  dasa  der  Fluivviuhsel  bald  grösser,  bald  kleiner  ist 
und  in  dem  hier  betrachteten  Gebiete  xwei  Maxima  und  zwei  IQnima  Bei|^> 
liegt  einf  i  el  in  dci  Kienznng^  zweit  r  Wellen. 

Auch  die  StrOmungserscheiouugen  erklärt  Verfai^er  vollkomuieu  im 
Einklimge  mit  der  Theorie  zweier  Wellen,  welche  sich  in  nahe  entgegeu- 
gesetsten  Bichtiingen  krenven* 

Richtung  und  Stiii'ke  der  Meeresströmungen  in  ihrer  Ab- 
hängigkeit vom  Luftdracke  ist  von  W.  H.  &ehler  beleiiditet 
worden  ^).  Vergleicht  man  die  Karten,  welche  Luftdruck  und  Ober- 

flfichenströnuiiig  darstellen,  eo  ergiebt  sich  eine  merkwiirdige  Ähnlich- 
keit  im  Vcrj^lrichc  «In  Kurven  beider.  Der  Vergleich  legt  die  Ver- 
mutung nahe,  das.s  bei  den  mitwirkenden  Faktoren,  welche  Wind 
und  Strömung  er/cupoii  nnd  lK'(  iriliu8.sen,  der  Unter^rhie«!  im  baro- 
metrischen Drucke  eine  Hauptrolle  spielt.  In  beziiir  auf  die  Strö- 
mungen mag  er  doppelt  wiiki  ii.  scnvoiil  ida  primäre  Ursache,  durch 
die  Verschiedenheit  des  Di  uckes,  iler  auf  dem  Wasser  lastet,  sodann 
indirekt  durch  seine  Beziehung  zur  Windstärke.  Um  xu  heBtimmen, 
bis  zu  welchem  Grade  der  barometrische  Druck  die  ozeanischen 
Strömungen  beeinHusst^  bedarf  es  sorgfältiger  wissenschaftlit  her  Unter- 
sucbungen.  Die  Stärke  des  Stromes  hängt  in  hohem  Dkiasse  von 
der  Beschaffenheit  <ler  Küste,  namentlich  von  ihrem  Umrisse  ab ;  im 
nor«lwe?*tliolH'n  T<*ile  des  Karaibischni  Mr-cn  -j  z.  B.,  wo  das  Wasser 
durch  den  wt  -tlichi  ii  Strom  gehobrn  wiid  ,  fli<.»sst  es  durch  die 
Strasse  von  Yukaian  in  den  tiolf  von  Mexiko,  und  dieses  Becken 
dient  gewissermassen  als  Druckreservoir,  indem  es  dem  durch  die 
Floridastrasse  abfliessendoii  Wasser,  dem  den  Nordatlantic  durch- 
ziehenden (lolfstrome,  eine  so  ausserordentliche  Geschwindigkeit  ver- 
leiht  Prof.  Ferrel  sah  die  Ilauptursache  di  r  Strömungen  in  dem 
Unterschiede  (i(!s  spezifischen  Gewichtes  des  kultt  u  Polanva-scrs  und 
des  warmen  tropischen  Wassers  und  hielt  «Ii«»  P'iiiwirkunt^  <lrs  W'imlrs 
nur  al-  ein  die  Stromontwiekolnng  gelegrntlicli  fördenides,  zeitweilig 
auch  hinderndes,  an  die  Orllidikeit  seines  Auftretens  gebundenes 
Agens,  während  Prof.  Newberry  die  Schwerkraft  als  ctneu  mit- 
wirkenden Faktor,  jedoch  von  geringerer  Bedeutung  als  die  Reibung 
des  Windes  betrachtete.  In  GroU's  »Cltmate  of  Time«  werden 
beide  Theorien  in  einer  Art  uikI  Weise  beurteilt,  welche  bis  zu  einem 
gewissen  (  irad*'  als  folgerichtig  angesehen  werden  musstc,  aber  trotz- 
dem bedarf  die  Frage  noch  weiterer  Unter-tu  hnngen,  weil  ein  so 
wiclitiges  Fletneiit,  wie  die  Einwirkung  des  Lultdruckeä,  bei  dieser 
Jiiröilerung  vdlii:  uid)»  rücksieht  igt  gehheben  ist. 

In  seiner  liroM-hüre:  »Zur  Mechanik  der  Meeresströmungen  lui 
der  Oberfl&die  des  Ozeans,«  (Berlin  1874)  weist  Kapitän  z.  S.  HoflT- 
mann  auf  die  wichtige  Rolle  hin,  welche  der  Wind  als  bewegende 
Kraft  bei  der  £iitslehung  dc^  Meeresströmung^  einnimmt,  während 

*)  Goes  1894.  Heft  3  ]i.  164  ff. 
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er  ^eidizehag  darlegt,  dasB  die  auf  TemperatuTunten^ebleden  de» 

Wassers  beruhende  Einwirkung  der  Schwerkraft  nur  von  unter- 
geordneter Bedeutung  ist  Auch  die  aus  der  lioi  ition  der  Erde 
n'sultieronde  Ablenkung  wird  in  driu  Werke  richtiL'  hpnrtcilt.  So 
lange  der  Wind  dn-^  Wasser  in  irgend  einer  Kielitung  vorwärt** 
tred)t,  wird  diese  ahlciikcnde  Wirkung  ühtiwunden  werden,  in  den 
Kalinengürtcln  aber  be.-clireibeu  die  Watjf^erteile  eine  »Tra^heits- 
kiure«,  deren  Krümmuogsiadit»  mit  dem  Sinus  der  Breite  abnimmt. 
In  5®  Breite  betragt  dieser  Radius  bei  einer  Geschwindigkeit  von 
1  m  in  der  Sekunde  nur  42 Meile,  so  dass  der  südlidic  Äqna- 
torialstron»,  .-«obald  er  auf  nördliche  Breite  gehuigt,  nach  rtH'litiS  al)- 
gflfnikt  wird  und  die  Ouin<'n~tr5nmng  bildet  oder,  zur  Zeit  des  iiörd- 
liclit-n  F'ommcrs,  die  ilcjuatoriale  Rüekströmung.  TVr  Autor  konnnt 
demiuuli  zu  dem  Schlüsse,  dass  bei  der  Eiil>t<'luui;_'  diT  M«'eres- 
strömungen  die  folgenden  l'rsachen  mitwirken,  und  zwar  ent>|>rieht 
hre  Intensitfit  der  hier  gegebnen  Reihaifolge:  zuerst  dtar  Wind, 
dann  die  Konfiguration  der  Kfisten,  fem^  die  durch  die  Brdrotation 
erzeugte  Ablenkung  und  schliesslich  die  Schwerkraft 

Der  Wind  weht  entweder  in  horizontaler  Richtung,  pandlel  tnit 
der  Oberfläch«'  <!*  s  Wass<^rs,  oder  unter  einen)  gewissen  Winkel  auf- 
wärts oder  abwärt**.  Im  ersten  Fnllo  würde  die  parallele  Bcwoirnng 
dun^h  Reibung  einigten  Kinlluss  auf  «las  Wa--.  !-  ;ni>id)en,  Ix  i  ein<*r 
Aufwärti^bewegung  weniger,  bei  einer  Alnvarlsbeweguiig  aber  uujso- 
mehr,  und  unter  den  letztgenamitcn  Umf^tandcn  würde  der  abwärts 
gerichtete  Druck  eine  Depression  Tcrursachen,  an  deren  vorderer 
Seite  sich  eine  wellenartige  Erhöhung  bildet,  welche  Widerstand 
bietet  untl  daher  von  der  Bewegung  mitgeffihrt  wird.  "Wo  sich 
Wellen  bilden,  werden  die  Kämme  vom  Winde  weiter  getragen,  und 
ein  hoträehtIiehei>  Vohuti  WiLsser  wird  nntürlieh  vom  Winde  niit 
fortL^e rissen.  In  Fällen,  wo  eine  Sturmwelle  in  ihrem  Verlaufe 
phily.lieh  auf  v'iiw  Küsl**  gestossen,  sind  Übt  i>eliw*'iumungen  bis  zu 
einer  Ilöhe  von  20  —  4U'  beobachtet  worden.  Diese  That«acheu 
scheinen  dem  Verfasser  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Richtung  der 
Meeresströmungen  hauptsächlich  und  in  erster  Linie  der  Windrichtung 
folgt.  In  ^Bergbaus'  Physikali.%hem  Atlas  Nr.  *2,  Seeströmungen« 
sind  die  ozeanischen  Btiöme  in  Verbindung  mit  den  permanenten 
(Tel>ieton  liolien  Dnu'kes  in  den  fünf  Weltnieeren  dHrir«'stellt.  Auch 
hier  fallen  di»  T^<•lulren  mit  den  iili  ielien  \\'inilri<  htunt!;i'n  zn-^ammen, 
so  da.ss  die  l  lierelnstimnunig,  welt  li'-  /.wi-elieii  den  I^iiiicn  gleichen 
barometri:^ehen  Druckes  und  den  Uichtungcn  des  Windes  und  der 
Ströme  hecrscht»  sofort  zutage  tritt,  Es  bleibt  daher  nur  flbrig, 
die  Natur  dieser  Beziehungen  festzustellen  und  wenn  möglich,  die 
Th(>orien  der  Wissenschaft  mit  den  Erfahrungen  der  Seeleute  in 
Einklang  zu  bringen. 

Die  Einwirkung  des  Windes  auf  die  Obertlärlic  di^s  Wassers 
wird  dann  am  stärksten  sein,  wenn  dieser  abwärts  gerichtet  ist,  so 
dum  ausser  der  Kcibuiig  der  sich  bewegenden  Luft  noch  ein  Druck 
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auf  das  Wasser  aus^geübt  wird.  Die  mehr  oder  weniger  pemiaiieiiten 
Gebktc  hohen  Dru'  kf^,  welche  in  2S  °  nördl.  ixnd  8üdl.  Br. 
h«"rrs(  })rii ,  mü«?f*n  natürlich  durch  ihr  Gewicht  einen  tiTO»5fjeren 
Druck  auf  (his  Wiiöscr  a!i.«ühen ,  über  dem  sie  lageru,  als  die 
leichtere  Luft  iii  Gebieten  uiediigeu  Druckes  über  anderen  Teilen 
dec  Osenne.  Die  XJntefscfaiede  in  der  Tempenifeiir,  Kiveaudifferenzea 
und  die  Rotation  der  Erde,  alle  diese  HUfefidctoren  Tereinigeii  sieb, 
um  eine  unstätige»  kompltaerte  Wirkung  des  atanosphirifichen  Druckes 
auf  die  See  hervonsubringen.  Die  erstgenannten  drei  Ursachen 
können  von  Einfluss  sein,  aber  die  veränderte  AVirkuug  des  Luft- 
dnicken  wird  schheBnhcli  die  unmittelbare  Ursache  der  hervop> 
gerufeneu  »Strömung  sein. 

Die  I:«obaren  um  die  Gebiete  hohen  Druckes  auf  beiden  Seiten 
des  Äquators  zeigen  au,  dass  auf  der  äquatorialen  Kegion  ein  ge- 
ringeres atmospbfirisches  Gewicht  lastet  als  auf  den  erwähnten  Ge> 
bieten  hohen  Druckes,  und  aus  der  Isobarenkarte  der  Erde  ist 
ersichtlich,  dass  zu  beiden  Smteii  des  ÄquatorB,  in  ca.  10^  nonU. 
und  siidl.  Br. ,  je  eine  Zone  normalen  Lnftdmckes  liegt,  wo 
das  Barometer  snif  cn.  7ßO  mm  (29.92  Zoll)  steht.  Das  ständige 
barnnu'trisehe  Maximum  (3U.1<)  Zoll)  im  Südwenteii  <ler  A/oreii  ist 
cii.  TiMMJOO  Quadratmeih;n  gro«>s,  un<l  das  Gewicht  «lic^ei?  Luft- 
berges  ist  um  voUe  2'27  OÜO  000  000  Tons  grösser  als  dasjenige  der 
Luft,  welche  über  der  gleich  grossen  zwischen  Äquator  und  10^ 
nordL  Br.  liegenden  Zone  liegt,  wo  das  Barometer  emen  normalen 
Stand  von  29.92  Zoll  oder  Zoll  weniger  als  im  Gebiete  hohen 
Druckes  hat.  Die  Elgebnisse  der  Challengerexpedition  sollen  dar- 
gethan  haben ,  (h^t<  zur  Krhaltung  des  Glcichg^^wichts  das  Meeres- 
niveau im  Nordatlantic  im  ullLr<  inein(!n  höher  -^ein  muss,  al.*»  in  der 
äquatorialen  Zone.  Verfasser  i-i  der  Ansicht  dass  ein  Niveau- 
unterschied h(  rv<>r]gemfen  werden  niuss  durch  den  Uuter*»chie<l  in 
der  Einwirkung  des  Luftdruckes.  Der  Druck  in  dem  Gebiete  hohen 
Barometerstandes  sollte  bewirken,  dass  hier  die  Wasserflache  niedriger 
bleibt  ak  am  Äquator,  al>er  nach  den  Untersuchungen  d-  r  erwähnten 
Expedition  zwischen  38  ^  nördL  und  sfidL  Br.  in  40  ^  wcstL  L.  soll 
das  höhere  Niveau  an  den  Grenzen  dieses  Gebietes  liegen,  und 
(Vr-11  hat  bei  Bereehnun*r  des  Wärmeeinflusses  gefunden,  das«.'  in 
8h  ^  nördl.  Br.  die  Mi  t  n-.(»l>erfläche  um  3*/j'  höher  hv\n  muss,  als 
am  Äquator.  Dueh  i^i  hei  den  Ghallengenintersuchuugen  der  Um- 
blimd  gar  nicht  in  Ikuaciit  gi'zogen,  dass  der  Luftdruck  das  Meeres- 
niveau  horabdrücken  könne.  Nur  eui  kidner  Teil  des  Ozeans  ist 
untersucht  worden,  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  weitere  Forschungen 
die  Virmutung  bestätigen,  dass  der  niedrigste  Stand  der  Meereä- 
fläche  mit  dem  ^rassten  barometrischen  Drucke  zusimmienfäll^ 
Auf  40^  Breite  zeitren  «Ii.  iM-haren  <'Inen  gleichen  Ijuftdnick  wie 
in)  äquatorialen  (ifirt'  l.  >iordlich  die-e^i  Br'Mtengnides  sind  die 
Gnelifiiten  steiler,  <<*  dass  auch  (\\<'  N i\';ni"liir-renzen  hi'-r  jirösser 
wui   niüsstcu.     Das   Gebiet  niecirigsteii   Druckes  im  Aiianuschen 
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Oxeane  liegt  in  der  Nähe  von  Island,  und  danach  mflsste  in  dieser 

Gegi'rul  der  Stiuid  der  Meeresoberfläche  !im  Iirx-hsten  sein. 

Es  ist  klar,  «lass  der  enorme  Unterschied  im  Dnicke  zur  Folgte 
h.it .  (ln<-  das  Was^ier  vo!»  do!i  Ri'prionon  hoKon  nach  dpnionifr(»n 
nieilriL^*  n  Druck o-^j  gedrängt  winl.  Dies  venirsnoht  tiiiiderung  in 
der  Ml  t>resoi)ertläehe  inul  damit  Oberflächenströminigeii.  Die  wirk- 
liehe Richtung  tUeijer  letzteixiu  wird  diejenige  der  IVsultantc  aus 
Luftdruck,  Wmd  und  Einwirkung  der  Erdrotation  tmi.  Da  der 
Winkel,  den  die  ersten  dieser  beiden  Kräfte  miteinander  bilden,  nur 
klein  ist,  irird  die  Richtung  der  ReBultiercndeti  nahezu  i-echt  nach 
Lee  sein.  Ihre  Grösse  wird  ahhängen  von  derjenigen  der  hewogen- 
dtMi  Kräfte,  vom  ppezifi^chen  G<'\vi('hte  des  Wassers,  von  der  Zeit, 
Wiihn  iui  welcher  die  Krätt«>  wirken,  dem  erforderlichen  Momente 
und  von  dem  vorlu  riri  licinli  ii  Zustande  der  Oherfläche  de^^  Teilt  e, 
wohin  sich  der  Strom  liewegt.  Die  Cjiadienten  des  hohen  Druckes 
sind  stetig  verfindolieh  und  auch  ungleich  yerteilt,  Der  Druck 
wirkt  auf  das  Wasser  in  der  Richtung  recht  nach  unten,  zeigt  sich, 
wie  bei  der  Luft,  in  einer  spiralförmigen  Bewegiuig  nach  aussen, 
und  die  Strömungen  fliessen  n'^'hl  mit  dem  Winde  oder  unter  einem 
grösseren  oder  kleineren  Winkel  tnit  demselben,  je  mich  dem  Masse, 
u>  welchem  die  bereits  erwähnten  Bodintrnntren  der  ( )l>rrflriche  vor- 
herrschen. I)i<'  Foi>iehung(  II  <lt>  Fiir-t< n  von  Müna«*o,  auf  (l<  r 
Yacht  'l'Hinindelht  während  der  Sunnner  1H85 — 1888,  ergeben 
einen  engen  ZuAammenhang  zwischen  den  I&obaren  und  den  Be- 
weginigsrichtungen  des  Oberflachen waspers,  vor  allem  in  der  ellip> 
tischen  Bewegtmg  in  der  und  um  die  8argasBO80e.  Die  Bewegung 
der  treibenden  Wracks  und  Tausende  von  Flaschenposten,  dir  dem 
hydrographischen  Amte  zugegjuigen  sind,  z<'igen  die  nändiehe  Uber- 
ein-timmung  der  Oberfläch'  nbi  wc^rung  mit  diu  Linien  gleichen  baro- 
nittri-clien  Dnickes.  In  Lrntiiant  Pil>hiny's  Bericht:  Unter- 
suchungen über  den  Ciolfstroin  und  deren  Resultate  ,  findet  sich  ein 
Kapitel  über  die  Ursache  des  Golfstronjc^  und  der  atlantischen 
Strömungen  überhaupt  Nach  emgehender  Erörterung  der  Gravitations- 
und  Wlndtheorie  erklart  er  den  Einfluss  des  Windes  als  die  vor- 
nehmste Ursache,  aber  auf  der  letzten  8eite  d(\s  erwähnten  Ab- 
schnittes räumt  er  doch  ein,  dass  abnorme  Htrömungen  dun  h  die 
direkte  Einwirkung  des  Luftdruckes  entst««lH'n  können  :  Kr  konstatit  rt 
u.  a.,  diL<s  ein  Unterschied  von  einem  Zoll  in  (ier  (^ucck-iUx  Tsäule 
einen  Niveauunierschied  vo!>  einetn  ganzen  Fus.-  Mii-miu  lit  ii  kann. 

Die  jährliche  Isobaren kait»-  zeigt,  dass  zwischen  lo  "  und  40^ 
DordL  6r.  ein  Gebiet  von  9  600000  Quadratmeilen  liegt,  wo  der 
barometrische  Druck  über  der  normalen  Höhe  (760  mm),  dagegen 
liegt  nördlich  dieser  Zone  wir'der  eine  Fläche  von  ca.  2:ion000 
Quadratmeilen,  wo  der  Druck  unter  der  normalen  steht.  Der  Unter- 
schied in  den  H;in>tni't<»rständen  b('1räL''t  0.17  Zoll.  Wenn  ein  Zoll 
Barometerhclu'  ungefähr  Pfiuid  Druck  p<  r  (^uadratzoll  eiit^-prieht, 
HO  erreicht  der  Unterschied  im  Luitdrucke  über  der  Hoch-  und 
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Niedrigregion  eine  ganz  enonne  Hohe,  so  das8  eine  ^hebliche  Niveau- 
differenz die  Folge  sein  mu>^.  Das  Oberflächenwaaeer  wird  ^gtMt 
die  schiefe  Ebene  nafli  dem  nibicf*'  niedrigen  Pnickeg  gedrrinL''t 
werden,  und  drr  Mangel  an  Druck,  üder  viehnehr  der  verminclerU' 
l^ufldnu  k  in  dieser  Re<ri<»ii,  verbunden  mit  der  geringeren  Flachen- 
au^dehnlulg  derselben,  wirti  der  i\ii8ainndung  des  Wassers  hier  Vor- 
echab  leisten.  80  veruTBacht  der  atmoepbSriselia  Druek  über  dem 
Atlantiechen  Oxeane  eine  Stauung  im  westlichen  Teile  des  Karaibisdien 
Meeres,  und  hier  ist  da^  Niveau  um  1  m  höher  als  bei  Sandyhook. 
Der  dadurch  gebiblete  Golfstrom  vereinigt  sich  mit  dem  das  Gebiet 
hohen  Druckes  umkreisenden  Walser  des  Atlantic,  das  lui  den 
Bahaniainseln  entlang  flieset  und  von  da  bis  zutii  Kn]>  Hnttera^!  flor 
amerikani-chon  Küste  folgt.  Die  Bewegiuig  pflau/.l  sidi  daiui  weitttr 
fort,  uihI  <ius  Wasser  wird  dun'h  den  nun  abneluiu  laien  LufUlruck 
weiterhin  nach  den  arktischen  lie^onen  gedrängt,  bis  die  Steigung 
so  gross  winl,  dass  der  venninderte  Luftdruck  die  Masse  nicht  mehr 
beigaufwärts  zu  schieben  vermag. 

Eine  grosse  Menge  Wassers  fü«  -st  zwischen  den  Azon^n  und 
den  Küsten  von  Portugal  und  Afrika  ab,  wo  der  liuftdruck  unter 
dem  Maximum  liegt,  und  p  rät  dann  wieder  in  die  kreisetido  Be- 
wegung wi«'  zuvor.  Da."  dun  li  den  hohen  Dniek  aus  der  Mitte  de?* 
Ozeans  fortwährend  weL'eedräiiL^i  Wasser  uiusr-  wieder  ersetzt 
werden,  und  dies  geschieht  durch  Unterströmungcn,  tiie,  von  der 
Polargegend  und  dem  nördlichen  Teile  des  Ozeans  kommend,  das 
Gleichgewicht  wieder  herstellen.  Das  durch  diese  Strömungen  her^ 
beigefuhite  Wasser  wird,  weil  es  kalter  un<l  in  der  Folge  spezifisch 
schwen  r  ist,  uuter  das  warme  Oberfläcbenwasser  shiken,  und  so 
lange  der  baromt^trische  Druck  existiert,  können  sich  diese  kalten, 
in  sfidlieher  Richtiuicf  verlnufenclon  Strutnunpren  nieht  an  der  Ober- 
iläclie  zeigen,  weil  >ie  «lun-li  die  J">in\virkung  eben  dieM's  Druckes 
wie<ler  gegen  die  arklisi  lie  lle^ion  /.urückg(Klrängt  werden  müssten. 
Wenn  aber  infolge  der  Beschatfenheit  der  Küste  djis  umkreisende 
Wasser  vom  Lande  abgelenkt  wvd,  so  können  sieh  die  kalten  Strö- 
mungen dort  au  der  Oberfläche  zeigen;  so  finden  wir,  dass  die 
kalte  arkti-elie  Strömung  sich  an  der  Küste  von  Labrador  entlang, 
rund  um  Neufundland  und  weiter  an  <Ien  Ufern  der  Vereinigten 
Staaten  entlang  bis  Kap  Hatleras  und  Florida  hinzieht 

Die  8tröuinngen  in  der  Strasne  von  3Ie88ina  wur-den  1891 
von  Keller  darge-^uUl  Die  italienitiche  Karte  Isr.  47  des  nörd- 
lichen Teiles  der  Strasse  von  Messina  bringt  unter  der  Rubrik 
»Bemerkungen«  offizielle  Daten  und  Erläuterungen  über  die  Strö- 
mungen in  dieser  Strasi*e,  welche  in  wesentlichen  Punkten  mit  obigem 
Berichte  nicht  übereinstimmen.  Die  »Annalen  der  Hydrographie«  *) 


^)  S  rl.  J^oru  hi  in  Kl«  in.  .Inhrbnch  2.  p.  240. 
Aul  d«r  Hydrog.  1893.  Ueft  12.  p.  505. 
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geben  folgende  möglichst  wortgetreue  Übenetaning  jener  »Be* 
merktmgen« : 

Die  Strömungen  in  der  Strasse  von  Me^sina  können  al»  wahre 
Gezeitenströmungen  erachtet  werden.  Nach  N  strömt,  von  der  Fiut 

onrpiiL't ,  <li<^  })f'df'nt«'n(l>tr  Stromversetzung,  wahrend  »lic  von  tlor 
Elilx"  \ crursnclitt'  nach  S  <j'  ht.  Es  wecht*eln  dieselben  an  .Starke 
und  manchiiiui  auch  an  iiichtung,  je  nach  den  Jahruazeiteu  und 
dem  herrschenden  Winde. 

Wenn  der  Mond  noch  uiigftähr  vier  Stunden  östlicli  von  seinem 
Durchgange  durch  den  Meridiiän  von  Faro  entfernt  ist,  beginnt  der 
Ebbestrom  sich  bei  Punta  Peloro  bemerkbar  zu  machen,  schlägt 
alsdann  die  Richtung  geg<^n  Punta  Pezzo  ein  und  gelangt  zwei  Stunden 

spater  zum  Fanale  di  S.  Ranieri,  von  wo  aus  er  sich  nach  Punta 
di  Reggio  wendet,  sich  nach  Streifung  der  kalabrischen  Küste  bis 
Torro  T.npo  .j.  <jron  die  sizilianische  Küi^t«'  iioigt  und,  merklich  nn 
Kraft  vriliinrid,  sich  ausbreitet.  Zur  Zeit,  wo  der  Mond  den 
Meridian  pa—iert,  herrscht  Ebbe  im  ganzen  Kanäle. 

Bei  Punta  del  Pezzo  tritt  zwei  Stunden  nach  dem  Durchgange 
des  Mondes  durch  den  Meridiuu  die  Klut.«irömung  ein,  während 
im  südlkshen  Teile  der  Meerenge  noch  die  abhiufende  Strömung 
herrscht 

Bei  Punta  S*  Ranieri  setzt  der  Flutstrom  zwei  Stunden  nach 
seinem  Erscheinen  hei  Punta  Pezzo  ein  und  ist  vier  Stunden  nach 
seinem  £nt.st(  !i*-n  auf  dem  Kanäle  voUkonunen  herrschend.  Beim 
Verlassen  der  Meerenge  strömt  er  die  kalabtische  Küsle  entlang 
über  SciUa  und  Bagnara  dem  oftenen  Meere  zu. 

Es  ist  zu  bemerken,  (h»>is  der  Wech.s<'l  der  Titlen  nicht  in  n^gtd- 
rechler  WiM-^e  vor  sich  «if'ht,  un<l  dass  die  obm  anireiühit*?n  »Stunden 
nur  als  Durchschnittswerte  des  Wechselis  gelten  k«)nnen. 

In  den  Tagen  der  S3'Z}gi«'n  zeigen  sich  »lie  stärksten  Strö- 
mungen, in  den  Quadraturen  die  schwächsten.  Die  grösste  Ge> 
scbwindigkeit,  die  beobachtet  wimlc,  war  fünf  Seemeilen  in  der  Stunde. 

Neben  der  Hauptströmiuig»  'ungefähr  eine  Stunde  nach  iluem 
Durchkonunen,  enlx-iteheTi  Gegenströmungen,  gewohnlich  Bastardi  ge- 
nannt. Die-ie  für  die  Navigienmg  der  Stnis<e  fm^^^^erst  nützlichen 
Bn^tardi  l)eirinnen  Fohr  nahe  di»m  I>:mde  und  hn-ili  ii  sich,  je  nach- 
dt;m  flie  llaupt-tnunnnLT  an  Kraft  verliert,  bis  zw  1  km  aus.  Sie 
sind  schwach,  wenn  Ebi>e  und  Flut  schwach  Jsin<l,  stark,  wenn  die 
Haoptritromungen  rasch  sind. 

Die  vorzuglichsten  Ba:»tardl  oder  Gegenströmungen,  welche 
während  der  Ebbe  nach  Norden  gerichtet  sind,  sind  an  der  Küste 
von  Si/i!i«  n  beständig  zwischen  Torre  di  Faro  und  Capo  Peloro, 
zwischen  (»rotte  und  der  Fiumara  »Ii  Santa  Agata,  zwischen  Punta 
San  Frnnces(;o  di  Paola  und  dem  Kloster  del  Salvatore  dei  Gn-'  !. 
zwischen  Mili  und  der  Zitadelle  von  McB^^ina,  zwischen  Capo  ;S. 
AlesJsäio  und  Capo  Scaletta. 
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An  der  kBlabriechen  Kfiato  vefiuBacfat  femer  die  Ebbe  Gegen- 
strömungen zwiechen  Punta  Galamizjn  und  dem  Dorfe  Catona  und 
zvinchen  Punta  Pelloro  und  Totto  Lupo.    Fast  ganz  ruhig  ist  da» 

WrtSRor  zwiHrhen  Catnnn  und  Punta  »Irl  P«v.zo.  Bni-tanli  fornor, 

die  mir  der  Flut  an  d*  r  sizilianisolioii  Kiiste  entstrhcn  ,  findet  man 
zwi-schen  (..'apo  Peloro  und  Torre  di  Faro,  zwi.-clien  Fniiieeaeo  di 
Paola  ujkI  der  Einsegelung  des  Hafens  von  Mesdina;  in  Kulabrieu 
zwischen  Alta  Fiumara  und  Punta  del  Pezzo,  welche  letztere  Ge^n- 
»trömung  bis  sur  Hälfte  des  Ebganges  der  Meerenge  eich  erstreckt 

Das  ZusammentrefTen  dieser  beiden  StromuDgen  etiegt  das  Meer 
und  Terursacht  eine  Bdhe  starker  Rüekstromungen  oder  Strudel, 
welche  als  Fcale  di  niare  bezeichnet  werden. 

Dio  Garofani,  wie  sie  von  den  Orts-  und  Sachkundigen  ge- 
nannt werden,  sind  Kück^^lröniuniren  und  Strudid,  welche  .sieh  im 
Punkte  des  Zusammen stOHses  entgegengesetzter  Strömungen  bildt  ii, 
wie  auch  dort,  wo  diese,  auf  bedeutende  Uucbcuhciten  des  Grundes 
stOBsend»  em  Hmdemis  ihrer  Entwickelung  finden. 

Die  beachtenswertestoi  Garolani  sind  die  vor  Scilla  und  Torre 
di  Faro;  der  letztere  wird  Cariodi  genannt.  Minder  wIchtiL'  >ind 
ferner  die  von  Santa  Agata,  Punta  Grotte,  Salvatore  dei  Greci, 
PuJita  Pezzo  imd  Catcma. 

Die  GezeitenstnlmuiiiTcn  im  Imion-n  dos  Hafens  von  Mef^sina 
währen  je  drei  Stunden  mit  einem  dreistündigen  Stillwaß^orintervallo. 
Mit  ilcr  Flut  strömen  sie,  die  Landzunge  von  Sau  Ranieri  streifend, 
mit  der  Ebbe  hingegen  berühren  sie  die  Porta  di  San  Francesco  di 
Paola,  wobei  das  Wasser  nahe  bei  der  »Sanita«  ziemlich  bewegt  ist 
Die  Strömung  ist  bei  der  Kü^te  -tärkt  r  lUs  in  der  Mitte  des  Haiens; 
die  I -lut  en-eicht  ihren  Wendepunkt  eine  Stun<ie  vor  dem  Durchgange 
des  Mondes  durch  den  Meridian,  die  Ebbe  fünf  Stunden  nach  diesem; 
Unregeknässigkeiteo  sind  jedoch  nicht  selten. 

Zur  Pliy^^iographie  des  Golfstroma  machte  Comm.  J.  E. 
Pillsbury  von  der  Ver.  Staaten  Marine  interessante  Mitteilungen^). 
>Die  von  »len  Andenmgen  des  Windes-  Hbhungig<'n  Unregelmä-^ig- 
keitrn  •!»  -  (4olf><tromes  lassen  sich  jnir  ganz  hn  allgemeinen  vorher 
bt'Stiinajeii.  Kin  Wechsel  in  der  Stärke  des  PJls^als  kann  durch 
die  Sti'ünunig  nicht  nachgewiesen  werden,  mit  Ausnahnie  jalueszeit- 
licher  Unterschiede,  weil  die  Stärke  der  Strömung  das  Etgebuis  von 
durchschnitUich^  Bedingmigon  ist,  und  ein  zeitwdli^  ungewöhnlich 
starker  Wind  in  der  Passatrr^on  den  Durchsehnitt  nieht  wesentlich 
beeinfiusst.  Der  erste  Teil  <>ines  Nordsturmes  im  Golfe  von  Mexiko 
wird  wahrscheinlich  eine  stnrke  Strömung  venirsachen,  weil  ihis  Wasser 
gegen  die  Kü«tc>  von  Kid>n  uf^triebcn  wird,  xfm  wo  es  durch  die 
Stnisse  von  Florida  miweiclit,  die  kStroiiiunü  ver-lärkenfl.  Vau  Win?), 
der  4Uer  über  die  Strönmng  weht,  ändert  die  JLage  der  Slrümuug 

>)  Pilot  Charit  of  the  North  Atlantic  Oeean  August  18M.  Deutsch  in 
den  Amiftlen  der  üydroip'aphie  1894.  Heft  9.  p.  336  u.  ff. 
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nicht  Er  wirft  einfach  durch  das  Brechen  der  Wellen  das  erwannte 
Waeser  seitwärts  und  fühlt  es  durch  Reibung  über  die  gewöhnlichen 
Grenzen  hinaus,  aber  die  Lago  des  Golfstromes  selber  bleibt  dabei 
unverändert.  Die  Anwesenheit  von  Golfkraut  ist  durchaus  kein 
sieh<Tes  Anzeichen  eiuiT  Stminiuiir,  denn  es  wird  mehr  durch  die 
W'  llcii  als  durch  dip  Ströiminir  niitiiefiihrt.  Weht  der  Wind  quer 
übt'f  den  Strom,  kann  er  alli'^  Kraut  ohne  Ausnahme  in  (he 
Ge\väs:<er  ausserhiUb  des  Stromes  befördern.  Ed  ist  darauf  auimcrk- 
eam  gemacht  worden,  daas  Golfkraut  in  nnnuttelbarer  Nähe  der 
Nantucket-Unticfen  gefunden  wurde.  Ein  lang  andauernder  südlicher 
Wind  bringt  durch  das  Brechen  der  Welleu  das  Kraut  in  diei>e 
Gegend,  150  bis  200  Sm  vom  Qolfsirome  entfernt. 

Der  Luftdruck  ist  eine  häufige  Quelle  ungewöhnlicher  Strom- 
änderungen  in  <ler  Strasse  von  Florida,  aber  ei»  ist  zweifelhaft,  ob 

viel  Voll  -t'inem  Einflüsse  im  Atlantischen  Ozeane  vt'r-jiiat  wird.  £in 
hoher  BaioiiK  tcr-tanfl  im  Golfe  von  ^lexiko,  b<  i:lt  ii.'l  von  einem 
niedrigen  im  Atlantischen  Ozeane,  v«  rur~acht  eine  stärkt  n-  Sinuniing 
in  der  Strasse;  bei  umgekehrten  baronirtrisch(!n  Be<linLnin<j«'ii  wud 
die  Strömung  ges^chwücht.  Der  erste  l'^mtiu^jö  des  Lultiiruckunter- 
acbiedes  wotl  an  den  Betten  des  Golfstromes  bemerkt,  wo  der  normale 
Strom  am  schwächHien  ist.  Gewöhiüich  besteht  eine  neutrale  Zone, 
die  an  Th»-  Elbow«..  nahe  beim  ('arv'sfort-Kiff-Tjeuchtturme,  anfängt 
und  sich  bis  Tortugns  erstreckt;  in  ihr  ist  die  Strömung  veränderlich. 
Bei  hohctn  Barometerstande  im  (lolfe  ist  die  Strömung  in  dieser  Zone 
vielleicht  stetig  östlich,  und  wenn  «lic^clben  Bedingungen  Imige  an- 
dauern, wird  der  EiuÜuss  des  Barometers  vielleicht  im  ganzen  Golf- 
stromo  v«M-spürt. 

Dies  sind  <he  unresrehniissigen  und  ungewöhidich*Mi  Andeningen 
des  Golfstronu's.  Der  gewöhnliche  und  normale  Strom  isl  An<li  riingen 
iu  der  Geschwindigkeit  und  etwa-s  auch  in  der  Richtung  unu  rworien, 
aber  diese  Änderungen  kjVnnen  mit  Grenauigkeit  verhör  bestimmt 
werden,  und  die  liige  der  Axe  von  der  Höhe  yon  Havana  bis 
Hatteras  i8t  bekannt  Die  durelutchnittliche  Giscliwindigkeit  ist  am 
gro--(<'n  in  (]er  Axe,  die  »elten  in  der  Mitt<?  des  Stromes  )ieg!L 
Bei  Havana  liegt  sie  südlich  von  d<  r  Mitte  oder  an  der  Küste  von 
Kuba,  al>er  auf  dor  H«)h4*  der  Foweyt.  l-.n  und  des  Kaps  Flori<h«, 
un<l  von  (hl  bis  Kap  Hatteras  liegt  sie?  westlifh  von  der  Mitte.  Die 
Lage  der  Axt;  ist  unter  mittleren  Bedingungen: 

Ost  von  Afr  Contovinsel.  Yukatan   35  Sm. 

Mord  ven  Havaua   2ä  » 

Ost  ?on  >hm  Fowevfflsen,  Floriihi    11  » 

Ost  vom  .Iiijiir'  i Ii  11«  littin III,  I'li'rida   19  « 

Sü  vom  Kap  H.tiierasleuchttiirme,  Nord-Karolina  etwa  38  » 

Vom  Jupiterleuchlturuie  bis  zum  Kap  Hatt^raj«,  etwa  16  Sm 
ausi^erhalb  der  100  Fadi  iilinie,  mit  Vemachlässigung  der  Unr^el* 
juassigketten  dieser  Linie. 
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An  den  hier  gegebenen  Orten  kann  man  sicher  auf  einen  etaiken 

Strom  n  (  Imen.  Zwei  bis  drei  Tii<r^'  nach  dem  Aqnatordurchgange 
des  Momles  ist  der  Strom  hier  beträchtlich  stärker  als  zu  beiden 
Seiten.  Wenn  der  Mond  .^ieh  seiner  grinsten  Abweiehunn-  nähert, 
nördiicii  oder  südlich,  nimmt  «lie  .StKimung  in  der  Axe  an  Ge- 
«chwiiuligkeit  ab,  und  gieichÄcitig  nimmt  sie  zu  beiden  Seiten  der 
Axe  an  Geächwindigkeit  zu.  Mit  anderen  Worten,  die  btärkstc 
Strömung  nach  dem  Äquatordmchgange  hat  eine  geringere  Breite^ 
aber  eine  hohe  Geschwindigkeit  IMe  Breite  nimmt  mit  der  Ändonng 
in  der  Stellung  des  Mondes  zu,  indem  die  Geschwindigkeit  zu  beiden 
Seiten  zunimmt  mit  dem  Breiter\ver<len  der  Strömung»  und  die  Ge- 
schwindigkeit in  der  Axe  selbst  ahninunt.  Man  kann  ans  diosrn 
Andeninp^en  Vorteil  ziehen,  wenn  man  die  Bieginig  der  Florida- 
stnisee  «lurehfährt.  Nach  dem  Aquatonlurchgange  des  Monde«  liefirt 
der  stärkste  Strom  auf  der  Höhe  der  Foweyfelsen,  11  Sm  vimi 
Lande  ub,  aber  nach  der  grössten  Abweichung  des  Mendes  wird  ein 
Schiff  fast  dieselbe  Geschwindigkeit  in  6  bis  7  Sm  Abstand'  finden. 

Kö  besteht  eine  iägli<  iie  Änderung  in  der  Geschwindigkeit,  die 
zeitweihg  mehr  als  zwd  Knoten  ausmacht  Die  grosste  Geschwindigkeit 
tritt  jeden  Tag  wie  folgt  auf:  In  der  Strasse  von  Yukatan  10  Stunden 
vor  dem  oberen  Meri<Uandurdi^mge  des  Mondes.  Auf  der  Höhe 
von  Havana  0  ^tmulcn  24  Minuten  vorher  und  auf  der  der  Fowey- 
felsen 9  Stunden  vorher.  Eine  Zunahme  der  Geschwiiulinrkcit  tritt 
auch  unsi'  fMl"-  ebenso  lang«'  Z(  it  vor  d(  in  unteren  Dnreh^nmge  des 
Mondes  auf,  aber  sie  iät  gewöhnlich  nvhr  gering  und  uicht  deutlich 
ausirrjinlgt. 

Dil'  eharnkteri-ti^ehen  Merkmale  tlcr  vorsehit'<l<nrn  Teile  dee 
Golfstromeö  vom  Karaibischei»  Meere  bis  zum  Kap  iiatteras  sind 
folgende : 

In  der  Stra&st;  von  Yukalun  führt  die  Hauptmasse  der  Strömung 
in  den  Ctolf  von  Mexiko  durch  den  westlichen  Teil  dsar  Btrasse,  mit 
der  grÖBSten  Geschwindigkeit  zwischen  25  bis  46  Abstand  von  den  Gon- 
toyinseln,  Yukatan.  An  derO-t-.  it.  .  inn<  rhalb  20  oder  30  Sm  Ab- 
stand von  Kap  San  Antonio,  befindet  sich  eine  veränderliche  Zone, 
in  der  die  Sdöjnung  nach  hoher  Al)weiehung  d<*s  Mondes  rücklaufend 
in  da-  Kaiaihi-elir'  y\<>vr  hhieingeht,  während  sie  nach  dem  Äquator» 
ilurcligangi-         Mondes  in  die  Strasse  von  Florida  hineinsetzt 

Quer  über  den  we«t!iehen  Eingjuig  der  Strasse  von  Florida, 
auf  euier  Linie  tiO  Sm  r»>iiitli  vom  Meridiane  d<  >  Ka[>s  San  Antonio, 
wird  <lieselbe  rücklaufende  Strömung  bemerkt,  d.  h.  läiigs  der  Küste 
von  Kuba  setzt  hier  der  Strom  nach  dem  Karaibischen  Meere  hin 
nach  hoher  Abweichung  des  Mondes  und  nach  Havana  hin  nach 
niedriger  Abweichung.  Die  Ilauptstarke  der  Strönuuig  liegt  in  diesem 
Schnitte  auf  der  Nordseite,  20  oder  :iO  Sm  ausserhalb  der  100  Faden- 
linie, wo  die  Strömung  zu  allen  Zeiten  nach  der  südlichen  Seile  «ler 
Stratise  gerichtet  ist,  oder  auf  den  Ort  der  Axe  nördlich  von  Utivana. 
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Zvisclien  Key  West  und  HavanA  ist  die  Btrönitmg  Teiinderlich 
an  der  nördlichen  Seite  auf  einer  Strecke  von  20  oder  25  Sm.  Dies 
ist  eiii  Teil  (1>  r  ncutmleu  Zone»  d^en  Anfang,  wie  schon  homcrkt, 
etwa  bei  »The  Elhow«  in  der  Nähe  des  Caiyafort-Riff-Leuchttunns 
liegt,  und  die  aUniuhlich  mit  zunehmender  Länge  hrriter  wird.  Ihre 
Breite  ändert  t^ieh  unter  nonnalen  Verhältni^äsen  den  Banunrtt  r-  u.  s.  \v. 
in  der  Wei.se,  diiHH  nach  lioher  Abweichung  des*  Mondtjs.  ^-chiiial 
ist,  breit  nach  nii^driger  Abweichung.  Unter  den  erwähnten  Be- 
<lingiuigeu,  bei  grosser  firdtenausdehnung  des  starken  Stromes  erstreckt 
er  sich  weiter  nach  Norden,  greift  in  die  neutrale  Zone  hinein  und 
macht  >»ie  schmaler. 

Beim  Fowey-Felsen-Leuclittunue  i^t  die  Axc  etwa  11  Sm  vom 
Lande  entfernt,  aber  nadi  hoher  Abweichung  des  Mondes  wird  ein 
starker  8tmm  <>  oder  7  Sni  vom  Lando  nh  g»  fuFiH<  n. 

Bei  Kap  Hatteras  soll  nach  all^n-nicincr  Annahme  dixn  Thcnno- 
meter  den  (_n)H. ström  siclu-r  anzeigen,  und  der  stärkfie  Strom  mit  der 
höchsten  Temperatur  zusammenfallen.  Dies  entspricht  aber  nicht 
den  Thatsachen.  Das  warme  Wasser  xeigt  nur  seinen  tropischen 
Ursprung  an  und  kann  mit  oder  ohne  Strömung  auftreten.  Das 
wärmste  Wasser  8üdö.stlich  vom  Kap  stammt  von  citu  r  ganz  huigsamen 
Driftströnmng  aus  der  Pastsatgegend  aus.-crhalb  tler  Westindischen 
In^:(  !n  her.  T)t  r  r;,,]f,t7om  selber  fliegst  zwischen  diesem  warmen 
Wui^ser  und  der  luu  Fadeidinie. 

Geht  UKUi  von  den  Hatteni.-iuitit  ten  aus,  m  findet  man  den 
ersten  deutlichen  Anstieg  der  Temperatur  in  der  Nähe  der  100  Faden« 
linie.  Etwa  40  Sm  weiter  vom  Lande  weg  folgt  ein  plötsUchcrFall, 
dann  wieder  ein  Steigen,  das  ungefähr  75  Bm  vom  Kap  entfernt 
seinen  Höhej)unkt  erreicht.  Der  i^tarke  Strom  Hegt  nordwcstHeh  von 
dem  plötzlichen  Fiüle  in  der  Tempemtur.  Obwohl  der  Golfstrom  die 
Tropen  ungefähr  mit  derselben  Temperatur  vcrlä.s-t  wi<»  da«  Walser, 
das  Von  anss<'rhalb  d«»r  Inseln  herkommt,  verursaci»un  seine  schnolK  ie 
Ikvvcgung  und  seiia*  klein<  n  tätrliehen  Än<lerungen  in  der  Rieht mig 
eine  Mischung  des  Wasisers  an  der  Oberfläche  und  in  der  Tiefe,  »o 
dass  das  Wasser  des  Goüstromes  zur  Zeit  wo  Hatten»  erreicht 
wird,  kfihler  ist  als  das  Wasser  der  viel  langsameren  Drift  ausser- 
halb der  Tni<eln. 

£s  ist  schwimg,  nach  dem  Thermometer  mit  Bestimmtheit  an- 
zugeben, wann  man  flic  Strömung  erreicht  hat.  Alle  Beobachtungen 
vor  Anker  und  auf  einer  .Strecke  von  rd)t  r  Co  Sm  von  der  U><  )  Faden- 
Unie  deuten  an,  dass  der  Golfstioin  hier  di»  -«  Ihm  regelmässigen 
Gesetze  hat  wie  in  der  Strasse  von  Florida.  Da»  heisst,  nach  der 
gröseten  Abweichung  des  Mondes  ist  der  stärkere  Strom  breit  und 
erstreckt  sich  am  nächsten  nach  der  100  Fadenlinie  hin,  und  dann 
tritt  das  erste  Ansteigen  der  Temperatur  wahrscheiidich  zugleich  mit 
einem  Nordoststrome  auf.  Nach  niedriger  Abwetcbmig  de»  Mondes 
dagegen,  wenn  die  Axe  schmaler  ist,  tritt  der  erste  Anstieg  der 
Temperatur  mit  einer  Strömung  aui,  die  in  entgegeu^setzter  Richtung 
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fli688t  E»  wird  aber  vennutei^  dasa  dieser  ificklaufende  Ast  nur 
schmal  ist 

Ausserhalb  des  Golfstromes  lasst  sich  keine  Scbätniog  machen, 

aber  lU-r  Strom  ist,  frewöhnlich  sehr  soll  wach  auf  seinem  Kurse  nach 
dem  MantaiiiilariHe  (nah«»  *|<*r  Nonhvestecke  der  Kleinen  Bahamahauk) 
oil&r  nach  Abuco  und  dem  >Hole  in  the  Wall«. 

* 

9.  Quellen  und  Höhien. 

Znaammenbang  der  Trichter  des  Jouxsees  mit  der 

Orhequellc.  Nach  dem  Vorgange  Ton  Knop,  der  im  Jahre  187B 
mittels  Farbstoff  <Ien  unterird^ben  Znsnninieiihan^  z\vis(-li«  ii  der 
Ant  hquelle  und  der  Donau  nachgewiesen,  haben  Fnn  l  und  GoUiez 
auch  den  ZusammenhanL'  zwischen  d<  n  triebt«  rformip  n  \'i'rti(  funj?en 
des  Jouxsees  im  Jura  und  der  ( )rl)t'<|Ufll<'  hei  \';ill<>i-ln'  n;u'h/,ii weisen 
geMicht.  Dasö  ein  solcher  Zu»auiiiieiihaiig  existiere,  dafür  lagen 
bereits  folgende  Thatsachen  vor: 

Durch  thermometrische  Messungen  war  1853  gefunden,  dass  die 
Temperaturanderungen  der  OrbequeUe  genau  den  Schwankungen  der 
Temperatur  im  Wa.<ser  der  Jouxseeo  folgten,  w&hrend  andere  Quellen, 
die  der  Aubonne,  Venoge,  Lionne  u.  a.,  fast  unveränderlich  waren. 
Ferner  wnr  1 HH1  beobachtet,  dass  dem  Offnen  der  Schleusenwehren 
von  Bonpon  ^im  Jouxsct  )  nach  einip  ii  Stunden  ein  Anschw(!iien 
der  Orhe  bei  VaU(»rl)e  gefolgt  ist.  Eiuilich  sj)raehen  die  geologischen 
Verhältnisse  der  Trichter  und  der  Quelle  für  einen  solchen  Zu- 
sammenbang. Diesen  direkt  nacfasuweisen»  unteniahmen  nun  Ford 
und  GolUcz. 

Der  erste  Versuch  am  3.  Dezember  1802  war  erfolglos;  sie 
schütteten  1  feg  Anilinviolett  in  den  Seetrichter  and  fanden  bei  fünf- 
stündip  r  Bewachung  der  Quelle  kt  ine  Färbung  Aber  schon  am 
1.  Septeüd)er  l?<93  wurde  rin  }M>siiives  Ergebni.««  durch  Piccard  er/iell, 
als  er  eine  grosse  Meii'je  l''luoiv<cein  in  den  Trichu^r  von  Bunport 
schüttete  und  dasselbe  nach  öii  .Stunden  an  der  OrbequeUe  erscheinen 
aab;  der  Fluss  blieb  18  Stunden  lang  gef&rbt.  Am  28.  Desember 
wiederholten  daher  die  Verfasser  den  Versnch  und  warfen,  wahrend 
die  lange  geschlossenen  Schleusen  von  Bonpon  <i( öffnet  wurden, 
4*/4  kg  Fluorescein  in  (bis  Wasser.  Das  Anschwellen  der  Quelle 
begann  2**  8"*  nach  dem  Offnen  der  ersten  Schleuse ;  es  nahm  laug- 
sam 7n  und  erreiehte  seinen  Höhepunkt  7**  4t)"  nach  dem  Öffiien 
der  Icl/.teti  Selilen-e.  Der  F;irbftidi'  aber  erschien  in  <ler  Quellt; 
erst  22  Stunden,  nachdeju  er  in  Bonport  hineingeworfen  worden; 
ö  Stunden  später  war  er  in  VaUorbe  aichtbar,  am  nächsten  Morgen 
war  das  Flusswasser  in  Orbe  flnoresnerend  und  im  Laufe  desselben 
Tages  auch  in  Yverdon  (am  Einflüsse  in  den  Neucbateller  See); 
der  Fluss  blieb  zu  Vallorbe  17  Stunden  lang  gefärbt. 

Ein  letzter  Versuch  ^vurde  am  6.  Januar  1894  um  ll*^  morgens 
gemacbt;  dieselbe  Menge  Fluorescein  wurde  in  den  Trichter  von 
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Rocheray,  den  am  meisten  bergaufwärts  gelegenen  von  den  Trichtern 
des  Jouxitees,  geschüttet  Die  Farbe  wurde  zu  Vallorbe  eriuuint 
am  18.  Januar  um  4^  nachmittags,  und  am  19.  war  der  Fluss 

prächtig  fluorüssierend;  am  Nachmittage  des  1 9.  war  die  Fluoreaxenz 
in  Orhe  ^it  litliar,  und  atn  Morgerj  den  20.  war  sie  verschwunden. 

Dun.'h  dies(i  Versuche  i-^f  <ler  untorinlische  Zusamnionhansr 
zwischen  den  Trichtern  de«  .I<)u.\s(m's  und  der  Qui^lle  der  Orbe  sicher 
er>viesen.  Der  Höhenunt<^rsciiied  zwischen  dem  See  und  cler  Quelle 
betragt  22G  tn.  Die  Entfcnmng  von  Kocheray  bis  Bonport  betrügt 
S  km,  von  Bonport  bis  zur  OrbequeUe  3  hm,  von  der  Quelle  bi» 
Vallorbe  3  hm^  von  VaUorbo  bis  Orbe  12  km  und  von  Orbe  bis 
Yvordon  1 1  fem. 

War  hiermit  der  durch  den  geolofri-chen  Bau  geforderte  Zu- 
sammenhang zwischen  den  Triclitfrii  des  .Sees  und  der  (^rhef|uelle 
oxperiinentell  envies<'n .  war  nicht  \vcnt[r<'r  intcn^s-^niit  die  Tlint- 
nache,  dass  in  den  /.aldreicheii  Fhiss<ii  laul  Tt  i<  lnjn  au»  Siulost- 
abhiuige  des  Jura  nach  dem  Genfer  St-c  zu  wäiirend  des  Versuches 
im  D^mber  keine  Fluoreszenz  gefunden  werden  konnte;  ebenso 
wenig  in  den  Quellen  des  Doubs,  so  dass  unterirdische  Kommuni- 
kationen  nur  nach  der  Orbe  hin  stattfinden^). 

Der  Ursprung:  der  Teplitz-Schönauer  Tlierinen  tut  von 
N.  Mari-t  hier  ironau  studiert  worden  \\'it  ilerhoit  haben  in  den 
Gruben  um  Ti  plit/  herum  Wassereiidji  ü«  lic  >tattirefunden,  wodurch 
die  Wasserführung  der  Thcrnudqneilen  Imi  in  (rächt  iirt  wurden. 
Marischier  erblickt  in  der  häutigen  Wiederkehr  dieser  Einbrüche 
eine  periodische  Erscheinung,  die  darauf  beruht»  dass  die  unter- 
irdischen thermalen  Stauwasser  nach  einiger  Zeit  immer  wieder  ihre 
höchste  Spannung  erreichen  und  diesolbe  dann  gewaltsam  auszu- 
gleichen streben.  Infolge  seiner  Untersuchungen^  sprach  er  schon 
1888  die  Ansicht  tm<,  <\n--  dir  Tin  niialwnsser  nicht  <lem  Porphyr, 
sondeni  dem  B?i!-aht'  ciit-taiiiiiii'U.  Hin-  Kiitstehnncr  verdanken  -iie 
den  atniospiiäri^ehen  Xiedt'rst;hljigeji,  ^\^'^'h»•  im  Bur^alle  h  ichler  in 
die  Tiefe  sinken  können,  als  im  Porphyr;  dalier  ist  auch  ihi-e  Her- 
kunft in  dem  Gebirge  zu  suchen,  wo  das  erstgenannte  Gestein  ansteht, 
d.  l  un  Böhmischen  Mittelgebirge,  und  nicht,  wie  bisher  angraommei? 
wunle,  im  Er/.gebirge,  Für  eine  Herkunft  der  Therinalwasser  vom 
basaltischen  Böhmischen  Mittelgebirge  spricht  auch  die  Thatsachc, 
da^s  von  demselben  nur  sehr  wenige  und  dazu  noch  ganz  unbedeutende 
AVass«Tlauff>  herabkonmum,  welche  giu"  nicht  *lf^n  Niei]er>ehhi<::-n»engen 
entfpreeheu ;  letztere  müssen  also  in  bedeutender  ÖLürkc  in  <ien  Boden 
Lineinsickeru.  Der  uiitcrirdische  Lauf  der  Thermalwasser  ist  also 
dn  6ild'4idrdlicher.  Dieser  Thatsache  muss  daher  auch  beim  Ansetzen 
€aneB  Bohrloches  in  erster  Linie  Rechnung  getragen  werden.  Zum 


»)Naturw.  Ramhchau  1894.   Xr.  25, 

-)  Marischkr,  die  Ergebnisse  der  Teplitzer  Tiefbolinuigen.  TepUtz. 
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VerstSndnisse  dieser  VerlialtniBBe  mm»  auf  die  Tektonik  dee  Bodens 
eingi^angen  weiden,  auf  welchem  TepUts  gebaut  ist,  und  dem  die 

Theriii!il(Hit'llt  ii  cntsprudeln.  Durch  den  Tcplltzor  Poiphyr  p  ht  WSW 
zu  ONO  eine  Verwerfung,  welcher  die  Abhänge  der  Königs-  und 
Stefanshöhe  ent «sprechen,  und  infolge  deren  der  südö.stliche  Teil  dei^ 
Porphyrs  um  etwa  100  m  gehoben,  n  ^p.  di»-  iKirdwestliehe  Partie 
dc-st  lUen  um  r^ovii'l  g«'sunken  ist.  >iah»'zu  n  tikroeht  auf  die  Ver- 
weriung  ist  der  höhere  südö.stliche  Teil  geborsten,  wodurch  ein  schmales 
Thal  entstanden  ist,  in  welchem  die  Pniger  Strasse  verlauft  Der 
nördliche,  tiefergelegene  Teil  des  Porphyrs  hat  sich  als  stark  ser> 
trümmert  erwiesen.  Auf  (l«  r  Verwerfung  liegen  die  Thermalquellen, 
und  ^^Tfasser  glaubt,  die  bislang  unaufgeklärte  Unaliiiängi^eit  der 
nahe  beisanmienliegenden  Schönauer  'und  Ti  plitzt-r  Quellen  von- 
einander mit  dem  AufeinainlcH reffen  der  ZcrklüftuiiL'^^-palte  auf  die  . 
Venverfiing-  in  Verbinduüt;  hrineen  zu  dürfen.  Die  von  Süden, 
vom  iMitlelgt^birge,  herahkomnuniden  Gewässer  stauen  sich  an  dem 
Porphyr  und  traten  auf  der  Verwerfung  zutage;  infolge  der  Ein- 
brüche in  die  bei  Oss^  gidegenen,  oben  genannten  Kohlengrube 
wurde  jedoch  die  Spannung  ausgelöst,  und  die  Wa^r  flössen,  ohne 
zutage  zu  treten,  weiter.  Soll  demnach  die  Quelle  so  erbohrt 
werden,  dass  sie  von  den  Folgen  eines  eventuellen  erneuten  Ein- 
bniehf  -  in  iVic  Omhcn  nicht  beeinträchtigt  wird,  so  kann  dies  nach 
dem  \'erfu;^s(  r  nur  in  dem  ^üdöstlioh  von  der  Verwerfung  ^egeuen 
Teile  deü  Porphyr»  gej*ch(;hen. 

Der  Spradel  zu  Neuenahr  ist  von  Rudolf  Hefelmann  auf 

-t  iin  n  Arsengehalt  untersucht  worden  M.  D(^r  Sinter  desselben  ent- 
hält hiemach  0.37  %  As^Oy.  der  Sprudel  selbst  pro  Liter  0.08  mg 
A»sOg,  sowie  0.50  mg  PtOg. 

Die  artesischen  Brunnen  des  nniTBrisdien  Tieflaiides  be- 
sprach J.Halavdts*).  Dort  sind  alle  ßedinginigen  zur  Anlage  artesische 
Brunnen  vollständig  vorhanden  und  zahlreiche  Bohrungen  ausgeführt. 
In  der  Mitte  d«>s  Beckens  sind  die  Bnmnen  am  wasserreichsten,  und 
der  Nullpunkt  des  Wassers  liegt  dort  in  104  m  Hö1h\  Im  süd- 
lichen TimIo  der  nn<j>iri»eh('n  Ti<  ft  l)one.  wo  bereit«  in  — .'i"  rn  Tiefe 
Wn--i  r  •  rhailen  wurde,  li.ii  -icli  iiijoli.'r  nliermässi,Lr*ii  Anzupteuö  die 
WHf*-ejjiienge  Vermindert,  und  der  Spkj^tl  ist  gesunken. 

3Iorkwürdi^e  Besehaffenheil  den  Wassers  ans  einem 
artesischen  Brunnen.  Dieser  Bninnen  befindet  sich  im  «üdlichen 
Alnbama,  .'500  Yinvls  vom  Mobil»' River  entfemt.  im<l  hat  eine  Tiefe 
von  ('»80  Fuss;  das  Wasser  «steigt  5(>  Fuss  über  die  Erdoberfläche. 
Der  BriuHien  ist  mit  eisernen  Köhren  ausgekleidet.  Bemerkenswert 
ist  eine  tiefbrauno  Farbe  des  Wasser»,  ein  unangenelimer  Geruch, 


«)  rharni.  Ontralhalle  85.    i>.  60—81. 
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wie  von  modenitleni  Holze,  ein  uiian2:en(  hnicr,  sakiger  und  fauliger 
(Te^-cbiiiack  und  sehr  hoher  (Jehsüt  aii  fn'i<'rn  und  Alhuniiiioid- 
uumioniak  und  an  Chlor.  Eine  Probe  enthielt  nach  K.  Ilaines  in 
100000  TeQen  0.69  Teile  freies  AmmoniAk,  0.0740  Teile  Albu» 
minoidammoniak,  0.04  TeQe  NitratBtickstoff;  99.8  T^e  Chlor,  206 
Teile  Geeamtrückstand  und  verbrauchte  1.0892  Teile  Sauerstoff. 
Nitrite  waren  nicht  vorhanden,  das  Wasser  war  durch  Natriumcarbonat 
stark  alkidi-fli  uTid  st-liicd  boim  Ansäuern  \m<\  Erwärnripn  die 
org:ani><che  iSub^lanz  in  Fonii  licllfMibiL^er  Fiockrn  aus,  die  «ich  in 
Alkalien  wieder  lobten.  Zahlreiche  gi-wimpertc  Infusorien,  vorzugs- 
weise Paramaecia,  fmiden  si(?h  in  dem  Wasser.  Das  ungewöhnUche 
Vorkommen  so  vieler  organischer  Substansen  in  dem  Wasser  eines 
artesischen  Brunnens  ist  vermuüicfa  darauf  zurückzuführen,  dass  das 
Walser  durch  veg^bilische  Substanz  ans  einem  Torfmoore  ver- 
unreinigt ist,  das  sich  mehrere  100  Fuss  unter  der  Oberfläche  be- 
findet. Die  grosse  Montje  des  Ammoniaks  rührt  vielleicht  von  «Ion 
Überresten  mariner  Fische  und  anderer  Tiere  h<r,  die  diu  Ii  die 
lvonservien*nde  Wirkung  des  Torfes  vor  <ier  völligen  Zerstoi  un^f  be- 
wahrt blieben;  dafür  spricht  auch  die  leichte  Abspallbarkeit  des 
ÄlbuDihioidammoniakSi  das  rasche  Faulen  des  Wassers  und  der 
Umstand,  dass  mit  dem  Wasser  oft  Knochen  tmd  Muschelschalen 
ausgeworfen  werden.  Der  Salzgehalt  des  Wassers  deutet  auf  die 
auch  sonst  bewiesene  Nachbarschafi  unterirdischer  Salzlager;  ein 
Zusammenhang  mit  der  See  ist  wegen  de«  hohen  Dnickes,  unter 
dem  (]n^  Wasser  ansstr  ant,  und  wenren  der  von  der  Zusammen- 
setzung der  festen  Bestandteile  des  SccwjU'.-ers  ganzlich  verschiedenen 
Zuäanmiensetzung  der  MineralbestaiKlleile  ausgeschlossen*). 

Die  Naturga^quellen  und  -gebiete  von  Ohio  und  Indiana 

schildert  M.  KUttka").  Im  nordwestlichen  Ohio  lio«rt  cm  als  Blaek- 
Swanip  ht'ktumtes  und  fi-üher  fiist  unzuganglicht^s,  spät<r  durch 
Drainage  sehr  fruchtbar  gewordenes  Gebiet,  woselbst  man  seil  vielen 
Jahren  das  AosstrSmen  von  br^mibarem  Gase  bei  Bnumenbauten 
beobachtet  hat  Seit  1884  war  dort  eine  Oesellschaft  tfafttig  zur 
Ausbeutung  und  iNutzbaimachung  dieses  Heizungsmaterials.  Das- 
selbe <reliurt  zur  Reihe  der  ICohlcnwasserst<)ffverbindungen,  welche 
verhältnismässig  viel  Wasserstoff  enthalten  und  deshalb  Hydro- 
earbonntr-  rrenannf  werdrii.  Die  Oasfelder  von  Ohio  und  Indivina 
gehören  dem  mileren  »Silur  an,  ui  Iiiiliana  findet  sieh  vielfach  l't  ir  I  um 
als  Begleiter  des  Gases.  Als  Reservoire  flienl  dort  Trentonkalk 
von  veröchiedener  Mächtigkeit,  während  Hudson  River-  und  Utica- 
Schiefer  den  Abschluss  erzeugen.  Der  Trentonkalk  wird  von  anderen 
dichten  Kalken  überlagert,  und  man  hat  bemerkt,  dass  er  in  Ohio 
üb  r;il],  wo  über  ihm  Niagarakalk  liegt,  Gas,  wo  Helderbei^kalk 
ihn  bedeckt,  Petroleum  führt;  ähnlich,  aber  nicht  stets  so,  ist  es 

^  Chem.  Centralbl.  mi.  1.  p.  t>44. 

^  Zeitschrft.  f.  praktische  Geologie  1894.  Heft  7.  p.  272. 
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m  ludituia.  Das  grosse  Trentoukalkgubiet  zwischen  Michigan  uud 
Kanada,  New-York  und  Pennsjrlvaiiieii,  Tennessee  und  Wisconrnn, 
bfldet  ein  ungeheuereB  Becken,  in  welchem  alles  Begenwasser  nach 
Durchdriiigung  der  Bchichten  und  dabei  erfolgender  Beladung  mit 
bttteren  Salzen  yom  Bande  nach  der  Mitte  zu  abfliegst,  hier  als 
schwerster  Körper  sich  zu  unter.st  anordnet  und  diw  im  Tnnitonkalko 
und  anderen  So(lImoni'j^«'-t<  in(>n  «ich  bildende  Gas  und  Petroleum  in 
die  im  Zentnim  dv>  liccknis  aufragende  domfömiipt'  Erhobunfj 
emporpresst.  Letzteres  geschieht  bis  in  die  relativ  höch^kn  Er- 
hebungen,  und  dort  wütde  das  Gas  sofort  entveJchen,  wenn  nicht 
eine  undurchlässige  Sdiicbt  dies  verhinderte.  Gas  sowie  Petroleum 
stdhen  fol^ch  unter  un^heuereni  Wasserdnicke,  und  so  kommt  es, 
dass  man  beim  Bohren  zuletzt  überall  auf  Salzwasser  stösst.  Die 
Tiefe  dieses  Wasserspiegels,  (fie  sogen,  toto  Linie,  ist  natürUch  sehr 
ver>('liieden,  sie  liegt  in  Indiana  bei  HO  m.  im  Fiinllav-Tomiin  (Ohio) 
bei  122  m  unter  «lein  Me<Te.  Der  Dnick  itjl  so  cuijrni,  duss  er 
das  Salzwasser  bis  zu  -ibO  m  cmportrieb.  Bei  Anbohrung  eines 
Ga^reservoirs  strömt  das  Gaü  mit  grosser  Gewalt  aus,  bisweilen 
wurden  Bohrer  von  20  Ztr.  Gewicht  herausgeschleudert  und  die 
fesiestien  Tanks  und  Bdhren,  in  die  man  es  fassen  wollte,  zersprengt. 
Bringt  man  in  den  der  Mänduni:  eines  Bohrloclief^  nt-i  'ij  ridet) 
Gasstrom  ein  Manometer,  so  zeigt  dieses  den  dynamischen  Druck 
au,  aus  dem  num  (Wo  Er[j^(  biirkeit  des  Brunnens  bereclmen  kann, 
Sehliessl  man  »lairt  p  n  tili'  Bohioffnung,  so  >U'hj[t  der  Gn«(lruck  hnier- 
halb  derselbeji  bis  auf  ein  Maximum,  weklu.!-  man  als  statischen 
Druck  bezeichnet.  Derselbe  erreiclit  bei  allen  Biunueu  eines  Ge- 
bietes, unabhängig  von  ihrer  Ergiebigkeit,  schliesslich  die  gleiche 
Hohe  (in  Indiana  150—175  kg,  in  Findhiy  225—250  kg,  in  Penn- 
Bylvanien  250—450  kg  pro  QuadratKoH).  Dieser  statische  Druck  wird 
durch  den  Druck  des  Sisdzwassers  verursacht,  welches  sich  unter  dem 
Gase  befindet,  er  ist  um  !«o  grosser,  je  tiefer  <lie  (^bf'i-fläche  des  Salz- 
wassers lirjjt*  Grössere  j»n»(hiktive  Gasgebietc  in  ( )hii>  und  Indriuin 
giebt  es  drei.  Dasjenige  bei  dem  Stadtchen  Findhiy  unifasst  (iiM)  (fkni 
und  besitzt  Bruiujen,  die  in  24  Stu?iden  12  iVlillionen  Kubikfuss  Cias 
liefern.  Die  ersten  Bohrver^uche  auf  Gas  in  Indiana  fanden  1886 
bei  Eaton  statt»  ihnen  folgten  zahllose  andere^  und  heute  erstreckt  sich 
das  gasliefemde  Gebiet  durch  17  Counttes.  Die  porSee  Schicht 
giebt  bei  O.ß  m  Mächtigkeit  schwach  slrönrende  Brunnen,  bd  1 — -  m 
solche  von  1 — 2*/«  Millionen  Kubikfuss  taglich,  eine  Menge,  welche 
schon  kommerziell  venvertbar  i«t.  Infolge  der  grossen  Ausdehnnnpj 
des  Cincinnati-Domes  uiufasst  das  pimhiktivi-  (  Jasfrebiet  eine  Fläehe 
von  5Ö0<J  qkm,  auf  der  1890  bereits  4t>0  Brunnen  mit  einer  täg- 
liclien  Gesamtliefening  von  779525  Millionen  Kubikfuss  Gas  in 
Thätigkeit  waren.  Als  ergiebigstes  €iebiet  stellte  sich  die  Umgebung 
Tc»i  Munde  dar.  Brunnen,  die  schwach  fliessen,  oder  bd  denen  der 
Gasdruck  nachlässt,  wenlrn  durch  Ptunpen  ergiebiger  gemacht.  EMe 
Benutaning  des  Gases  ist,  da  ea  nur  eme  minimale  Bauchentwickelung 
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besitzt y  eine  8ehr  ausgedehnte,  es  iBt  dun  denkbar  be^tc  Bn'iin- 
materiiU,  und  infolge  dessen  vollzog  >leh  in  dem  Gai?<j»^biete,  ein 
niärhri<:er  iiubir^trielier  Aufschwung.  Der  Ertrag  der  Gasbrunnen 
aiuunt  jedoch  neuerdings  ab. 

Bine  mächtige  Pctroleumqnelle  in  Per^ien.  Dan  Hoch- 
plateau von  Iran  ist  mit  tertiären  Ablagerungen  von  beträchtlicher 
Mächtigkeit  bedeckt  Längs  der  Küste  sowohl  als  im  Inneren  treten 
vielfach  Petroleumspuren  zutage,  doch  haben  die  bisher  von  einer 
englischen  GceeUschaft  angestellten  Bohn-ersuche  keine  glanzenden  , 
Resultat«'  erg(»ben.  A.  F.  Stahl  hat  bei  Sennian,  auf  dem  Wege 
von  Teheran  nach  M(\sclied  im  Kevir  (Siüzwüste)  eine  ergiebige 
Petroleum<|uelle  entdeckt.  Senman  liegt  in  einer  buchtartigen  De- 
pression, umgeben  auf  der  linen  Seit**  von  (n.birgszügen  älterer 
Sedimentgt;steine  (Jura  und  Lia.s),  auf  der  anderen  Seite  von  mächtigen 
tertiären  Thon-  und  Kalkkonglomemth&nken.  Die  Petroleumquelle 
befindet  sich  hmter  emem  Hügel,  der  aus  Mergel-  und  Oipespat- 
sehichten  b<'steht,  die  t  in«  n  Luftsattel  bilden.  In  der  Mitte  des 
Fjdt4'nbniclis  treten  antikliniü  Kalkmcrgel  und  darunter  blauer 
Tlioiimfrfrf'l  xiitag«'.  Ans  diesi'n  etilstn'iTiien  salzige*  SchwefeJ- 
quclleii  uml  iintrr  <li('^en  das  Petroleum.  Imu  etwa  fi  m  tiefer 
Schacht  lieft  rlf  taglieh  40 — 50  GalUmen  Öl  von  dunkelbrauner,  im 
auffallenden  Licht<*  grüner  Farbe.  Dats.selbc  .seheint  bei  ca.  200^  zu 
destillieren,  verbreitet  aber  einen  penetranten  Geruch,  dessen  Ursache 
wahrscheinlich  in  einem  ziemlich  beträchtlichen  Bchwefe^baltc  zu 
suchen  ist.  Es  lässt  sich  schwer  klären  und  nur  schlecht  Awwh  HoSO^ 
entfärbi'n,  auch  besitzt  es  einen  beträchtlichen  Paraiiingehalt.  — 
In  der  Nähe  fand  Stahl  nuch  <)kjuell«ni  im  Ciebirge.  Es  ^(  hciut 
daher,  dass  die  Hebung  der  (h'h\r*n>  iiKer  iln-  Niveau  de-  teiiuiien 
Meeres  erst  nach  Bildung  des  Oh >  erfolgte.  Stahl  glaubt  jedenfalls, 
daöis  Perssieu  reicli  an  Petroleum  iat.^) 

Die  HShlen  ron  Pubi;  in  Toalünff  werden  von  Dr.  P.  Mi* 

rande  geschil<lert*).  Sie  liegen  oberhalb  des  französischen  Po>tens 
von  Chora  und  bilden  einen  Tunnel  von  350  m  iJinge  Im  30  bis 
40  m  Breite,  der  sich  durch  eiiien  Kalkberg  hinzieht:  von  ihm 
zweigen  sich  noch  einige  grössere  Grotten  ah.  l)nrehflo<sen  wird 
der  Tunnel  vom  Song-nang,  einem  Zuflüsse  des  Sung-LMiu.  der  seiner- 
.-eil>  in  den  Chürefluss  mündet.  Nach  Dr.  Mirande  handelt  e»  sieh 
um  einen  Erosionstunnel,  dessen  Grotten  wiederholt  und  bis  in  die 
neueste  Zeit  herab  den  Eingeborenen  als  Zufluchtsstätten^  namentlich 
beim  Einbrüche  von  Feinden,  gedient  haben.  Das  r)orf  Ban-Puug 
(wörtlich :  Höhlendorf  in  der  Tho-Spniehe)  ist  von  Thos  (die  man  in 
Toukbig  Muongs  und  in  Anam  Mois  nennt)  bewohnt. 

')  (1iein.-Ztff.  17.  p.  1409. 

■)  Bull,  de  üeogr.  üi»t.  et  descriptive  1893.  Nr.  3. 
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EiHhohlen  nnd  Windröhren  Auf  Gruiui  hingjährigin*  »  ip  iK-r 
Beobachtungen  und  Studien  veixitientlichtc  Prof.  E.  Fu<i<jtT  tim- 
wichtige  Abhandluug  hierüber  in  welcher  er  zu  dt  iu  iugi  i>nibse 
kommt,  dase  nur  die  Wioterkälte  die  direkte  Utmhe  der  Eisbildung 
in  den  Eishöhlen  ad,  w&brend  man  anderseits  bald  den  Soouner, 
bald  ilen  Frühling  als  die  Zeit  den  vorwiegenden  Gefrierens  von 
Höhlenwassem  gefunden  zu  haben  glaubte. 

Unter  Eishöhlen  Tersteht  Prof.  Fulger  Höhlen,  in  denen  die  Ets- 
niasfpn.  welche  sich  während  des  Winters  aarin  gebildet  haben,  den  Sommer 
über  ganz  oder  zum  Teile  ausdauem,  und  in  denen  sich  kt  iiu  i  ki  koni^tant« 
Lufti?tröme  bemerkbar  machen.  Windröhren  da^fegen  sind  Kanäle,  welche 
den  Boden  (Inn  lizi'  Ip'Ti,  und  deren  Mttndnnjjf'n  in  vi  r-rhieilener  If  'lir  li^rrpu; 
in  ihnen  treten  regelmäßige  konstante  Luftätrüme  aul  Die  uutertu  MüH'» 
dnn^^en  kSnnen  unter  Umstinden  auch  Eis  enthalten,  nnd  in  seieben  FftUen 
haben  sie  Veranlassung  gegeben  sn  intfimlichen  Ansehannngen  über  das 
Wesen  »!er  Eishöhlen. 

In  den  Alpen  sind  dem  Verf.  ttber  70  Eishöhlen  bekannt  geworden, 
im  Jura  8,  in  den  Karpathen  11,  im  deut?i<  lu  n  Mittelgebirg-e  6,  in  Skan- 
dinavitn  nnd  Island  2,  in  der  Krim  nnd  im  Kaukasus  im  Tral  7.  in 
•Sibirien  und  Zentralasieu  6,  auf  Teneriü'a  1  und  in  Nordamerika  3.  \  on 
diesen  H<{hlen  sind  am  dngehendsten  nntersncht  die  Kolovratehttble,  der 
Eiskeller  und  die  SeheUenbergrer  Eisj^rotte  auf  dem  T'ntersberijt'  Ix  i  Salz- 
burg dunh  den  Verf.;  die  Eishöble  von  ('hanx-les-passuTant  (la  P.annie  bei 
Be8ani,on)  durch  .\.  Girardot  und  L.  Trouillet;  die  Eishöhle  von  I)i*bschau 
durch  Krenner,  Feh^r  und  andere;  endlich  die  Eishöhlen  von  B^rain  durch 
Roth,  Wacbtl.  Niessl  und  .Tars.  Von  den  Ubriirtn  Höhlen  exi^st?»  r<  n  mehr 
oder  weniger  eingehende  Beschreibungen,  von  vielen  auch  Tcmiuratur- 
beobarhtangen  von  verschiedenen  Zeitpunkten. 

»Damit  in  einer  Iir.lil.  sich  im  Winter  E\>  bilden  kann,  muss  in  der- 
selben \\  asser  in  irgend  einer  Form  vorhanden  sein,  und  es  muss  die  kalte 
Snsger«  Lnft  Gelegenheit  haben,  in  die  H9hle  einimdrtngen.  Das  Wort 
Winter  muss  hier  in  der  weitoston  Bedeutung  genommen  werden  als  jene 
Zeit,  in  welclier  di«-  äu-^» v  Lufttemperntnr  unter  Null  ist.  Die  letztere 
der  beiden  eben  an^-etuhiien  Hcdinguugcn,  die  Möglichkeit  des  Eintrittes 
kalter  Luft  in  die  Höhle,  wiiji  dadurch  ertüllt.  erstens,  dass  die  Höhle 
irgend  eine  nirlit  allzu  en^'^  Öffnung"  olierhalb  ilirer  S  .hle  besitzt,  welche 
nut  der  äusseren  Luft  in  \  erbindung  steht,  weil  kalte  Luft,  d.  h.  eine 
Lnft,  welche  eine  niedrigere  Temperatur  besitzt  als  jene  der  HVblenlnft,  da- 
her si'bwerer  al-^  dii  >«•  ist.  nirbt  in  den  Raum  eindringen  k>innte  :  zweitens, 
daas  der  Eintritt  der  Lutt  niebt  durch  einen  langen  und  engen  Kanal  ge- 
schehen muss,  in  welchem  sich  dieselbe  durch  die  Bo<lenwiirme  über  Nnll 
Orad  erhöben  kOnnte;  nnd  endlich  drittens,  das^  d> m  Einströmen  der  kalten 
liUff  riirlit  dnrrh  cntgetTtMiirf^^ot/tP-,  nns  der  ll'dile  kommmde  konstaute 
I/Utistr<'me  ein  liegengewiebt  gelK.ieu  wird,  wie  «lies  um  oberen  Ende  einer 
WindrOhre  der  FaU  ist. 

Pa«  Wasser,  \vi  Irlies  znr  Ki^bildnnir  in  d»  r  Hnhle  dienen  soll,  kann 
als  Schnee  durch  die  ülfiiung  eingewebt  werden  oder  bereits  vom  vorau- 

fegangenen  Sommer  als  kleiner  See  in  der  H<>hle  Torbanden  sein  oder  als 
topfwasscr  durch  feine  Spalten  und  Risse  der  Decke  in  das  Innere  ge- 
langen. Eingewebter  Sdmee.  der  sieb  ssplUer  durch  Schmelzwasser  in  Eis 
umwaadtlt,  wird  nur  in  w.uigta  Fnllt4i  das  Material  einer  Eishöhle 
bilden,  da  die  Menge  d'  v>t  IK.  n  nie  von  Bedeutung  sein  kann.  Eine  Höhle 
olmt  iri^end  einen  .\l»rtuss  der  Gewisser  dürftr  .  henfalls  zu  den  Selten- 
heiten gehören;  es  können  daher  Grottenseen  nur  in  AusuahmsfäUeu  aut- 


*)  MitteiL  d.  k.  k.  Geogr.  GeseUsdiaft  in  W^ieu  1894.  87»  p  07  n.  ff. 
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treten.  Die  gewöhnliche  Form  des  War<sers,  wt-lches  dunh  die  Winter- 
kälte  in  einer  Höhle  in  Kia  verwandelt  wird,  ist  das  Tropfwasser,  welches 
zu  jeder  Jahreszeit  in  das  Innere  derselben  ^'tlau^t. 

Das  Regen  Wasser,  welches  über  der  Höhle  auffilUt,  das  Wasser  d«^ 
Schnees,  der  ül)»'r  ilir  schmilzt .  sickert  durch  die  Decke  allmählii  h  in  das 
liiuere  der  (J rotte  und  sinkt  iu  grü.sheren  »xler  kleineren  Tn»ültn,  mehr 
oder  weniger  reichlich,  läuers  den  Wänden  oder  durch  die  Lnn  auf  ihren 
Boden.  Dans  das  Abschmelzen  des  Schnees  auch  im  Winter  stattfindet,  und 
sohin  auch  im  Winter  den  Eishöhlen  Wasser  zugeführt  wird,  ergiebt  sich 
ans  vielen  Thataachen.  Jeder,  der  anf  schneebedeckten  Bergen  gewandert 
ist,  weiss,  dass  iiutii  In  der  N'.ilic  vou  (iestriiuch,  Steinblöckeu  cd«  i  srhit  f.  iu 
Felsboden  leicht  und  tid  in  den  8chnee  sinkt,  wiilircnd  mau  in  der  Mitte 
einer  Schneemulde  sicheren  Trittes  dahin  wandelt.  Es  ittt  die  Uodenw  iirme, 
welche,  oft  auch  noch  vereint  mit  der  Sonnenwänne,  an  solchen  Stellm  d.»u 
Schnee  zum  Schmelzen  bringt.  Das  Schmelz wa^sser  sickert  in  ficn  l'.odt'n 
un<l  gelangt  so  in  die  Eishöhle.  Fällt  der  Schnee  im  Herbste^  bevor  noch 
der  Boden  anf  oder  nnter  den  Oefrierpnnkt  abgekühlt  ist,  so  bildet  gerade 
die  Sclineedecke  einen  derartigen  Schutz  für  die  darunter  liegende  Fels- 
masse, dass  ihre  Temperatur  von  der  ivälte  der  äusseren  Luft  wenig  oder 
gar  nicht  beeinflnsst  wird.  Simony  hat  dnrch  die  htfchst  interessanten  Be- 
obachtun*^en .  welche  er  in  dem  sehr  strengen  Winter  von  1S79  auf  1880 
auf  dem  Hallstüttcr  See  geniaeht  hat,  nachgewiesen,  dass  das  Ei«  de«  Sees 
unter  der  Schneedecke  trotz  der  uusserordcutlich  niedrigen  Tcmiicratur 
nicht  um  einen  7e]itiineter  zunahm,  ja  im  (legenteile  dünner  wurde,  während 
es  dnrt,  wo  e«  nicht  vom  Sclinee  bedeckt  war,  mit  gn>S!<er  (tes<  hwiudii,^keit 
wuchs.  Die  reichlichste  Wassermenge  kommt  allerdings  im  Friilyahie.  zur 
Zeit  der  Schneei^chmelze,  in  die  H5hle.  Das  im  Winter  und  ersten  Frtth- 
jaliie  in  di  r  Iirdilr  vorhandcni  oder  in  dieselbe  gelangende  Wasser  gefriert 
.Südann  unter  dem  Einflüsse  der  daselbst  herrschenden  Kälte  zu  Eis  nnd 
erhält  sich  als  solches  je  nach  den  Verhältnissen  kürzere  oder  längere  Zeit. 

Han  kann  mit  Petrnzzi  nach  der  Dauer  des  Eises  in  den  Höhlen  die- 
selben in  zwei  Knteo^orieii  teilen:  in  periodische,  in  denen  das  Eis  in  der 
wäruH  iiu  .lahreszeit  vollkt»mnien  abMchmilzt,  und  in  permanente,  iu  deneu 
es  das  ganze  Jahr  hindurch  ausdauert. 

T  h'i  r.edingungen,  wehdie  das  Ausdauern  d'  -  Eises  bis  in  den  Snmnier 
oder  auch  durch  das  ganze  Jahr  ermöglichen  oder  erleicliteni,  sind  folgende: 

Wenn  der  Boden  der  Bßhle  tiefer  liegt,  als  der  Eingang  zu  derselben, 
so  sinkt  die  äussere  kalte  Winterluft  wegen  ihrer  grösseren  IHchte  in  «lie 
Höhle  hinab,  wenn  die  Temperatur  der  Höhlenluft  höher  ist  a\<  jene  der 
äus.seren  Luft,  und  winl  daselbst  auch  während  der  wärmeren  Jahreszeit 
verweilen,  da  die  warme  äussere  Luft  ihres  geringeren  Gewichtes  halber 
die  schwerere  kalt-  Höblenluft  ni<  ht  v»  idiängen  kann. 

Sämtliche  dem  Verfasser  bekannt  gewordenen  Eishöhlen  besitzen  die 
eben  angeführte  Eigenschaft. 

T.ul:»'  und  Fiuni  der  Höhle  sind  von  entschiedenem  Einflüsse  anf  dir 
Bildung  und  Erhaltimg  des  Eises.  Verfasser  stellt  iu  dieser  Beziehung 
verschiedene  Typen  der  EishChlen  auf. 

Nach  der  Lage: 

1.  Offene  Hiihlen,  d.  h.  solche,  deren  Eingang  frei  an  einer  Felswand 
lieurt  :  z.  B.  die  Ki  luwratshöhle  und  die  S<  h»  H»  nli<  ili-  t  Ei-i^-rotte  auf  dem 
Untersberge,  die  Eishöliie  am  Seilerer,  die  Eishöhle  am  Himhorne,  die  Kliebeu- 
steinhOhle,  die  Eishöhle  am  Langthalkogel,  die  Seelucken  am  Ötscher,  die 
Grande  cave  de  Xontarquis. 

2.  Triehterhöhlen,  Höhlen,  deren  Eingang  sich  am  Gmndc  einer 
trichterfiirmigi'U  Verti»!fung  des  Bodens,  in  einer  Schlucht  oder  Kluft, 
befindet;  z.  B.  das  Wasserloch  anf  der  Snitzalpe,  der  Eiskeller  und  die 
Win  lirK  licr  anf  dem  Untersberge,  die  EisnOhle  bei  Adelsberg,  jene  Yon 
<jirand  Auu. 
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3  rtrnbenhfililen .  i^»«!» ikt«'  nnibt-njlm  wcl  b»^  man  von  oben  «lun:h 
eine  Uttuung  in  der  Decke  gelangt,  wie  die  Eishukie  von  St.  George  oud 
jene  tob  Montheai^. 

Naeh  der  Form  : 

1.  Sackliöhlfii,  in  wflchp  man  vom  Einir?in«ro  ans  sofort  Lrt'l.mirt.  ohne 
erat  einen  engeren  Gang  uassieren  zu  müsj^eu,  und  aus  welchen  keine  Gänge 
aafwftTti  ü»  Innere  des  Berges  fOhren ;  z.  B.  die  KolownttBhOhle,  der  See- 
ofen auf  dem  TSnnengebirge ,  die  Kliebensteinhdlile ,  die  Eishöhle  tob 
8t  George 

2.  Ganghöhlen,  in  weichen  man  einen  mehr  oder  wen^er  engen,  ge- 
deckten OaiM?  ZQ  pasRieren  hat,  cdie  man  den  eigentlichen  Hohlenranm  er- 

roirtit.  Auch  ans  diesen  Hnhlfn  fiilirt  kein  Gan«:  anfwaifs  in«?  Innere  des 
BeriTi?* ;  z.  B.  der  Eiskeller  auf  dem  Unteraberge,  die  Eishöhle  am  Brand- 
steine, die  Eishöhle  am  Seilerer. 

3.  BUhrenhöhlen,  Höhlen,  welche  rieh  von  dem  eii^tUchen  Orotten- 

raume  aus  durch  aufwärts  fülin  ndf  rülnir»  in  das  Innere  «les  Berthes  fort- 
setzen ;  z.  B.  die  Posselthöhle  auf  dem  i  iinuengebirge,  da^  Eisloch  am 
Zinken,  die  Seeincken  am  Otscher,  die  Grande  cave  de  Montarquis,  die 
Sartarhöhle  auf  Island. 

I>ie  offenen  HfiliU  n  liegen  an  steilen  Felswänden,  Itin^rs  welchen  die 
ab-  und  aul.'lti^^eudcü  Luftströme  besonders  lebhaft  sind.  Sobald  der  kalte, 
aliwarts  sinkende  Strom  der  Winteriaft  beginnt,  muss  derselbe  In  die  Höhle 
sinken  und  die  darin  vorhandene  wärmere  Luft  verdränireu.  Wenn  da- 
gegen warme  Luftötrome  längs  der  Felswand  aufwärtt»  steigen,  werdt-n  »ie 
nach  Art  einer  Wasserlaftpumpe  «langend  anf  die  in  der  Höhle  einge- 
schlossene kalte  Winterluft  wirk»  ii.  Die  Lag^e  au  einer  steilen  Felswand 
ist  daher,  wie  bereits  Thury  erwähnt  hat,  der  Erhaltung  de^  Eiaes  über 
den  Sommer  wenit^er  jrünftiji^. 

Trichterhühlen  und  Grnbenhöhlen  sin<l  zur  Erluiltun;»:  des  Eises  be- 
sonders tresrliii  kt,  da  durch  den  TnMiter  odt  r  den  Einijiinfrsl^iin.il  die  Tiefe 
der  iiuhie  selbst  gewissermassen  vermehrt  und  die  Möglichkeit  des  Eut- 
weichens  der  kalten  Höhlenlafr,  anch  bei  horinontalen  Bewegungen  d«r 
ftossercn  I.nft.  vermindfit  wird. 

Sackhöhlen  begünstigen  die  Erkaltung  während  des  NMnters,  kühlen 
sich  also  stärker  ab,  mttssen  sich  aber  ancb  im  Sommer  leichter  erwärmen^ 
da  die  Kommunikation  mit  der  äusseren  Luft  eine  freiere  i.Ht. 

Bei  (Jiinirli'ilili n  da^-fir**n  tritt  der  nnigekehrt«'  Fall  ein,  sie  kühlen 
sieh  liiut:saiii  und  ^^  «  uigei  ab  und  rrwuriutu  sich  zieuilii  h  rascil  durch  die 
Bodeuwäi  UM. 

I\<ilin  nliöhlen  können  nur  in  ibit  n  tiefer  jfelejrenen  Fartii  ii  Ki>^h'ih]»-n 
sein.  Es  ist  hier  überdies  noch  zu  uutersuheideUj  ob  die  in  das  innere  des 
Bernes  aufwärt«  filhrende  Röhre  im  Berge  selbst  ihr  Ende  erreicht,  oder  ob 
sie  irgendwo  ins  Fx  ie  mündet. 

Sack-,  Gau^-  und  Rührejihöhlen,  welche  entweder  nur  eine  Mündung 
besitzen^  «der  bei  denen  die  Münduujren  nebeneinander  in  zi<  tulich  ^^leicher 
H<ihe  lu'iren.  sind,  wenn  sie  Eis  besitzen,  nach  Thurv's  Bezeiehniuig 
statische  Eishöhlen;  If  "dir«  tilirdden  Jedoeh,  bei  denen  du  in  den  Herg 
führende  Köhre  LTji'endwo  ms  Freie  mündet,  sind,  wenn  sie  Eis  enthalten, 
dynamische  Eishöhlen  and  müssen  dann  imbedingt  das  untere  Ende  einer 
Windröhre  sein  oder  doch  in  derselben  der  nnteroi  UOndnng  sehr  nahe 
liegen.« 

VerüMser  betrachtet  nnn  niniichst  die  eifenttichen  Eishöhlen  (die 

statischen  Eishöhlen  Thurv's),  d.  h.  sid  li.  .  in  denen  zufoltre  ihrer  abge- 
SChlos^en^M^  Foini  re^relniässifr  durrlitrehende  Luftströme  felilen. 

Zu  i»egiuu  der  kalten  Jahreszeit  uiuss  die  un.'*sru  kalie  Luft  infolge 
ihrer  gröfweren  Dichte  in  das  Innere  der  Höhle  einsinken  und  die  uärmw 

Innenlnt>  ria.1i  aufwärts  di  iiiL'^fni:  -  tl.utL'f  das  < ileiehtrewieht  nifdit  von 
ueuetu  herge.^tellt  ist,  daueit  die  Zukulutiuu  der  Luft  lurt  und  reidit  um 
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80  tiefer,  irrosser  (irr  rnterschied  in  dtv  Diilit»  der  beiden  Lnftmassen 
ist.  Nimmt  dieser  Unterschied  immer  meiir  zu,  so  schreitet  der  Luttstrom 
mehr  und  mehr  s^f^cn  die  SoUe  der  Höhle  so,  indem  er  eine  immer 

tfi-össere  Lnftmasse  in  die  Bewri^nnir  hineinzieht.  Sclilicsslich  niiunif  sünit- 
liche  Liift  der  Höhle  an  der  Keweiriin«"  teil,  und  die  Luft  von  unten  wird 
mit  grOüä«rer  oder  geringerer  Geschwindigkeit  durch  die  von  oben  kommeude 

Durch  diesen  Luftstrom  findrt  eine  Mischunir  'h  r  änsseren  und  inneren 
Luft  statt,  die  Luftschichten  mit  ilireu  verschiedenen  Temperaturen  und 
Dichten  haben  sich  aus^esi^licliien^  es  tritt  yielleicbt  allmählich  Ruhe  in  der 
Grotte  and  dorch  sämtliche  Schichten  des  Zuganges  ein. 

Dieser  Oleicbgewichtesnutand  ist  jedoch  jedenfalls  von  kurz(>r  Dauer, 
dn  sifh  der  Einfluss  der  Bodenwärnie  srlmn  heirn  Einströmen  fjeltend  macht. 
Die  Wände  der  Höhle,  welche  nicht  dieselbe  Temperatur  besitzen,  wie  «Ue 
fde  nra^bende  Luft,  geben  an  diese  Wärme  ab.  Der  neuen  £r^värmanl^ 
fnl:^t  nnn  rine  neue  Störunir  des  fileichtfcwichtes  nnd  diiniit  auch  ein  neuer 
Einbnich  der  äusseren  Luft.  Und  so  wiederholt  sich  dieselbe  Keihe  der 
Erscbeinnn^ren  in  der  gleichen  Ordnunn^-  Aber  nicht  blosn  durch  die  Warme 
der  Felswände  erhöht  sich  die  Temperatur  der  Höhenluft,  s(»ndfrn  auch 
durch  das  (Jefriercn  des  Wassers.  Indem  nämlich  die  unter  Null  (trad  ab- 
ffektthlte  Luftmasse  über  den  mit  einer  Wasserschicht  bedeckten  Boden 
streicht,  bringt  sie  das  Wasser  selbst  zum  Gelrieren;  nimmt  aber  jene 
Wärmemenire  in  sich  :inf.  wiIiIh-  heim  Erstarren  des  Wassers  frei  wird. 
Dadurch  wird  der  vorhaiidene  Luftstrom  verstärkt  und  wieder  einer  ueueu 
H«ige  ttuflserer,  kalter  Luft  die  Möglidikeit  des  Einainkens  in  die  Höhle 
geboten. 

(lirardnt  nnd  Trouillet  nennen  die  kältere  Jahreszeit,  in  welcher  diese 
Luftslröme  in  der  Höhle  auftreten,  die  -ottenc  Teriode«  tperioile  ouverte) 
wegen  des  leichten  Zutrittes,  welchen  m  dieser  Zeit  die  Oflihnng  der  Eis* 
höhle  der  äns-'  im  I.tift  {jrewülirt.  I'nd  es  ^i»  bt  vv:iln  (  iid  dieser  Zeit 
wolil  weuig  Tage,  an  denen  nicht  vveuigsteoa  ein  Teil  der  Luit  der  Grotte 
durch  kältere  I/Uft  ersetzt  würde. 

In  der  wäiuiLiin  .Jahreszeit  sinken  die  tiefsten  Temperaturen  der 
äusseren  Luft  nicht  unter  jt  n» ,  w.  Ii  lir  iu  der  Eishöhle  herrscht,  daher  giebt 
es  keine  diit-ktc  und  unmitti  llmrf  Kommunikation  zwischen  d»  r  äusseren 
Atmosphäre  und  jener  in  der  (»rotte.  Diese  Zeit  nennen  Girardot  und 
Trouillet  die  »geschlossene  Period««  (periode  fermee).  Allerdings  wird  auch 
während  dii  -^er  Periode  kf  ine  vollständiiic  Stajjrnation  der  Hühlenluft  ein- 
treten, denn  diese  wird  durch  die  Bodenwärme  stets  etwas  erwärmt  und 
daher  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  Bewejrunfj:  kommen ;  durch  die  Be- 
rtthmng  mit  d»  in  in  dtr  Höhle  befindlichen  Eise  und  durch  Auft.iut  u  di  s- 
selhen  wird  aber  die  liewe^-te  Luft  wieder  abgekühlt,  rmd  e<  •  nt>it'lit  ein 
si  hwacher  Kreisstrom,  der  sich  so  lange  nicht  bis  ztim  HoliU  iRiai4iiUi|Ce  er- 
streckt, bis  die  innere  Lufttemperatur  der  mittleren  äusseren  nahezu 
gleichkommt.  Tritt  al»«  r  dieser  Moment  ein,  dann  hat  auch  dir  Höhle  auf- 
gehört, eine  Eishöhle  zu  sein,  denn  dann  ist  alles  Eis  der  Höhle  bereitä 
abgeschmolzen.  Auch  im  Einuaniuire  smr  HChle  wird  die  Luft  während  der 
wärmeren  Jahreszeit  nicht  stajrnieren,  sondern  Luftdruck.  Y«*rdunstung, 
Winde  wenlen  auch  hier  einen  Kreisstrom,  jedoch  von  höherer  Temperatur 
erzen^jen,  Solani^t;  diese  beiden  Kreisströme  sich  nicht  zu  einem  Strome 
vereinitren,  bewahrt  die  Eishöhle  ihren  Charakter  als  solche ;  wenn  jedoch 
die  Temperaturdifferenzen  schwinden,  ist  auch  das  Eis  aus  der  Höhle  ver- 
ächwunden. 

Aus  dem  eben  (^osaj,'ten  ergiebt  sich,  dass  das  Eis  so  lauge  ausdanem 
wird,  als  die  vor^^enannten  KreisstrGme  sich  nicht  vereinigen.   ])te  Ver- 

einicnini,''  dieser  Strr»nie  zu  einem  einzigen  findet  abf>r  um  so  chw  >tatt,  je 
höher  die  Boden temperatur,  und  je  kleiner  die  vom  Winter  stanimeude  Eis- 
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masM  der  Höhle  ist  Und  darin  ist  auch  die  Erscheiunn^  der  permaueuteu 
und  der  periodischen  Eishöhlen  bei;,'^rtliidet. 

Die  Haaptnrsache  also,  welche  dem  Aosdanem  des  Eises  in  der  Höhle 
während  der  wannen  Jahreszeit  ent^-t^i^eTi  wirkt,  ist  die  Rod  anwärme. 
Diese  steht  aber  wieder  in  unmittelbarem  Zusammenhanj?e  mit  der  geo- 
graphischen Breite  und  der  Meereshöhe  eines  Ortes.  Je  i^t  rinirer  also  die 
mittlere  Tempe'j'tnr  I'unktes  ist.  an  wfldif'm  sich  •!!♦•  Kishölile  be- 
findet, d.  h.  je  ^iüt»üei  die  geographische  Breite,  und  je  bedeutender  die 
EThebnnji^  des  Ortes  Uber  die  Meeresfliche,  desto  isn'össer  ist  die  M<^eh> 
keit  der  Bildung  und  Erhaltung  des  Eises  in  Hö]i](  n. 

IMe  Wirknnir  <ler  BodenwHrmo,  wrlrhe  mau,  ohne  einen  grossen 
Fehler  zu  macheu,  bei  den  meisten  Kishöhleu  der  mittleren  Jahres- 
temi)eratiir  der  Lnn  der  Umgebutg^  g'leichsetcen  kaim,  ist  eine  sehr  be- 
deutende. 

•Das  wichtigste  Moment  für  die  Ei'^hiMnnpren  leiner  Höhle  ist  das 
Tropfwasser.  Je  reichlicher  dasselbe  wüliriud  der  kalten  Jahreszeit  in  der 
Höhle  fliesst,  desto  mehr  Eis  bildet  sich  in  derselben  ;  je  reichlicher  es 
aber  in  flor  wnnnen  Jahrps7:f'if  fällt,  dtsto  mehr  Kis  zcrstr.rt  es*.  Das 
Walser,  weiches  liurch  die  Spalten  und  Klüfte  des  Felsens  sickert,  nimmt 
die  Temperatur  desselben  im,  und  wenn  die  Felsmasse,  welche  es  durch- 
waiuleni  muf^s.  dick  genug  ist,  erhSlt  es  die  mittlere  Bodenwärme.  In  der 
Nähe  der  Decke  der  Hölüe  wird  das  Wasser  allerdings  wieder  abgekühlt^ 
da  die  Temperatur  der  Felswände  der  Böhle  sowie  der  Decke  offenbar  von 
der  Teraperatnr  der  Eisgrotte  becinflusst  wird.  Die  Temi)eratur  der  Decke 
mnss  aber  im  Sommer  fedi  nfull!«  höher  sein  als  jene  dp**  Ei>hodf'n!< :  If'ider 
sind  darüber  direkte  Mt.s.Huugen  kaum  zu  erhalten.  i>och  giebt  immerhin 
di*  'l(iii|M  I  atiir  des  Tropfwassers,  wie  es  auf  den  Boden  der  uxotte  gelsoigty 
einigen  Aufschlnss  darüber. 

Die  Wärme .  welche  die  D»  i  ke  der  Höhle  ansstiahlt,  wirkt  ebenfalls 
mit  als  Ursa«  he  des  Abschmelzeus  des  Eises :  trlüii/«  ude,  spiegelnde  Eis- 
flächen reliektierea  mehr  und  absorbi»  n  n  u  t  nijjft  r,  dagegen  Eisgrus, 
kiistalliuix  ht  s  oder  nureiues,  schmntziL'^»'>  Ei.>  ahsi-rbiert  mehr  Wärme  und 
reliektiert  weniger.  Durch  die  absorbierte  Wärme  wird  wieder  Eis  zum 
Selunelxen  gekracht 

Wenn  direkte  Sonnenstrahlen  in  das  Innere  derHölile  fallen,  so  nnrkeu 
di'  Splhpii  zwar  kaum  erwärmend  auf  di«^  Luft,  welche  si»'  dnr«  Intreichen, 
jedoch  bewirken  sie  eine  Temperaturerhöhung  des  I3odens  oder  der  Wände, 
welche  sie  treffen.  Sie  sind  daher  ein  sehr  wichtiger  Faktor,  welcher  da» 
Abschmelzen  des  Eises  verursachen  kann.  Es  gehört  sohin  zn  den  Haupt- 
hf'dinLnincen  der  Existenz  einer  Eishöhle,  dass  der  Eingang  derselben 
niu^lii  Ii?it  besclmttet  >■  i,  ai.»»»  entweder  in  einem  Walde  liege  oder  dundi 
Felsstiicke  verd»  (  kt  urxle  oder  endlieh  gegen  Nord  und  Nordost  gerichtet 
sei;  befind' t  >ir]\  j  Kinirnnir  7nr  ITölile  am  (Iriindr  rinrr  trichterlonnigeu 
Vertiefung  des  Bodens,  so  wird  dadurch  ebenlaiis  der  Zutritt  der  Sonnen- 
strahlen erschwert. 

Audi  «h  r  Si  hnp»  kf  l:>  1 ,  welcher  sich  in  manch»  n  üöhh  n  vom  Ein- 
gänge bis  zur  Eisfläche  liinahzieht,  bietet  einigen  Schutz  gegen  die  Wirkung 
der  Sonnenstrahlen,  Ix  sonders  wenn  er,  wie  in  eiui^'^i  n  Höhlen,  nicht  mehr 
rein  weiss,  sondern  mit  allerlei  Schuuitz  überzogen  ist.  Der  SclnKi  kei,nd 
fih'iorhif  rt  fini  n  T<  il  der  \\'iiiim'  dci  Sonnenstrahlen,  kommt  an  der  (Hmt- 
lia«  lie  zum  St  hruelzeii  und  tührl  «laun  der  Eisfläche  der  Höhle  Wasser  von 
Null  Grad  zu,  welches  beim  Herabsinken  allenfalls  noch  teilweise  verdunstet 
und  HO  A't  rdunstungskälte  erzeugt. 

Von  Eiüfluss  auf  die  Möglichkeit  des  Ausdamms  «leH  Eises  ist  auch 
die  Dicke  der  Decke  der  Höhle.  Ist  diese  gering,  eo  mag  auch  die  Ober- 
fläche der  Überdachung  der  Höhle  von  Einfluss  auf  die  Temperatnr- 
vFrhiilrnisHe  der  letzteren  .'^ein.  Ein  mit  Vejretation  ht  de<kter  Boden  wird 
duieli  die  Souneuätralilen  weniger  erwärmt,  ab  nacktt;r  Fels-  oder  Saud- 
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Vodeii ;  die  <lt  r  Olicrfliiche  stattfindendp  Verdunstung,  wrl<  lie  j>l4itz- 
gjeifeu  miusH,  wo  Vegetation  auftritt,  mu.s8  ebenlalls  eine  Ürsaciie  der  ge- 
ringeren „Temperatur  des  Bodens  sein :  und  so  ist  eine  mit  Ve&retation  be> 
deckte  rberdachiing  der  Höhle  rinp  Frsadie,  wclclie  der  Erlialtimu  drs 
Eises,  wenigstens  bei  geringer  Dicke  der  Decke,  günstig  ist.  In  äluüicber 
Weise  wie  die  Dicke  der  Deeice  ist  auch  die  Dicke  der  Seitenwände, 
namentlich  bei  oflfenen  Höhlen  von  Eüitluss.  Beträgt  die  Dicke  der  Decke 
d;v_rt'L't»n  8  m  und  darüber,  so  ist  ihre  Einwirkung  auf  die  Temperatur^ 
veriiaitnisae  in  der  Höhle  kaum  von  einiger  Bedeutung. 

Verfassers  Psyclirometerbeobachtimgeji  in  den  Eialitfhleii  des  Unters» 
beriren  ergeben,  dam  die  Luft  in  denselMn  stets  mit  Fenchtigkeit  nahezu 

gesättisTt  ist. 

Es  wird  daher  das  Eis  oder  Wasser  in  der  Höhle  zwar  beständig 
verdimsten,  jedodi  irar  in  sehr  besehrftnktem  Masse.  Aber  auch  diese  ge- 
ringe Verdunstung  erzengt  Abkühlung.  Die  unmittelbar  über  dem  ßo4len 
lagernde  kälteste  Luftschicht  mus»  auf  demselben  verweilen,  der  Wasser- 
duuat  jedoch  mu.ss  sich  nach  dem  fJef^etze  der  Diffusion  der  Gase  im  Räume 
der  ganzen  Höhle  gleicbmässig  verteilen.  Im  Eingange,  wo  die  Höhleu- 
Inft  mit  der  änssoron  in  Berülmiiii:  k  m  ivt  wird  dt-r  Wassprdnnst  in  die 
äussere  Luit  übergehen,  falls  diese  timktuer  ist  als  die  innere,  und  so 
kann  auf  dem  Eisboden  wieder  neue  Verdiuutnng  stattfinden. 

Durch  die  Verdtmt(tung  wird  der  Zustand  der  Luft  in  d«  r  Hfihle  wenig 
estört.  Eine  Störung  dt  >  TJuIh  znstandes  der  Luft  wii  d  vorznirswtase 
urch  die  bereit«  früher  augelührteu  Ursachen,  welche  das  Abschmelzen 
bewirken,  herbeigefnhrt,  nämlich  durch  die  Wlirme  der  Felswftnde  nnd 
durch  da>  Tr<iijf\v;issrr  :  dann  aber  auch  dnn  li  warme  Winde,  wt-Mn  in 
das  Innere  der  Höhle  von  aussen  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  eintreten 
kömten.  Auch  ans  diesem  letzteren  Grande  ist  es  wichtig  für  das  Ans- 
danem  des  Eises,  dass  der  Eingaii(;  der  HShle  gegen  Nora  oder  Nordost 
gelegen  nnd  möglichst  geschützt  sei. 

Je  grösser  die  Eisfläche  ist,  welche  sich  im  Winter  in  einer  Höhle 
gebildet  hat,  desto  mehr  Wärme  ist  zum  Absclnnelzeu  dt-r  Eismassen  uot- 
11  liir,  dfstn  gr«kt«or  ist  also  auch  die  Wahrscheinlichkeit  der  Erhaltung 
üerseibeu  während  der  warmen  .Jahreszeit « 

Über  die  Zeit  der  Eisbilduu^^  in  den  Hahlen  existieren  drei  ver- 
schiedene Ansichten:  die  ein»'  Iii  «st  das  Eis  uurh  vnn  d>r  Eisz(  it  her- 
stammen, eine  ZAveite  glaubt  au  eine  Eisbildung  im  JSommer,  und  endlich 
die  dritte  verweist  dieselbe  in  die  Zeit  des  Winters  in  dem  eingangs  an- 
geiuhrten  t  r\\ » it<  ttt  n  Sinne. 

Dass  (las  Eis  <](  r  Eishöhlen  nicht  ans  der  Eiszeit  stammt,  ergiebt  sich 
aus  mehreren  Thatsachen. 

Die  Grotte  von  Chaux-les-passavant,  welche  die  am  längsten  bekannte 
ist,  und  deren  schon  im  .Tnhrr  1592  EnviilmiiTirr  irc^chieht,  wurde  1727  ant 
Veranlassung  des  Herzogs  von  Levi,  welcher  die  Armee  im  Lager  von 
Saone  kommandierte,  volutllndig  ihres  Eises  beraubt,  so  dasa  sie  schlieas» 
lieh  absolut  frei  von  Eis  war.  End  im  Jahre  1743  fand  Cossigny  nicht 
b]o<is  den  Hoib  n  der  Höhle  mit  Eis  bedeckt,  sondern  auch  13— 14  Kiskegei 
von  circa  2  in  Höhe. 

Der  Eiskeller  in  der  Mit  ragscharte  auf  dem  üntersberge  bei  Salzburg 
wurde  zuerst  lso2  von  Moll  als  Eisli<"lilc  mit  massivem  Eisboden  lie- 
schheben.  Ludwig  Zeller  war  anfangs  der  vierziger  Jahre  einmal  im  Eis- 
keller KU  einer  Zeit,  in  welcher  sich  wed«*  Eis,  noch  Wasser  in  demselben 
befand,  ><>  dass  er  trockenen  Fusses  bis  in  deu  Hinterirnind  des  I'aiuiifs 
auf  .Steinschutt  ^^elangeu  konnte.  Das  Jahr  vorher  und  das  Jahr  darauf 
hatte  die  Höhle  ihren  irewöhnlichen  Eisboden. 

Im  Jahre  1845  wimlr  nach  A.  Leo  ein  Eisensteinhergbau  am  Eisen- 
berg im  Thürin«-er  \V;il'l*',  welcher  seit  16fi0  iinflässi«;  geworden  war, 
wieder  in  AngriS'  genommeu,  und  daselbst  entdeckte  mau  in  einem  alten 
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Schachte  ein f  Ii Pilmtc Ilde  Eifsma*«««',  wrlehi'  durch  einige  Jahre  in  fortwähren- 
der Zuiialuue  begrifieu  war.  Dieser  sog:enaonte  Eisschachl  war  offenbar 
bis  mm  Jahre  1660  eisfrei,  mmt  hfttte  man  in  demselben  woU  kaum  anf 
Eisen  irf  lumt;  es  mu^s  dalier  diesps  Eis  aus  jüntrerer  Zeit  stammen.  Das- 
selbe j^ilt  von  den  £i&iMiiiunlungen  iu  den  Hinen  von  Nordmarck  and 
Kirobinskoy. 

Ansserdem  fdebt  es  Eishöhlen,  in  denen  rejErelmSH^ig  im  Angnst  oder 

hiiiirsteiis  Septembrr  alli  -i  Eis  ja^eschmol/.en  i>t,  mv\  weMic  dann  im  nächsten 
Fl  uhjalire  wieder  frische»  Eis  euthaltcu  ;  wie  der  Eiswinkel  auf  dem  Unters- 
berjre,  die  Eislöcher  am  Tauemkogel  des  TÄnnentrebirjLres,  der  Wasserauf- 
schlair  vor  dem  Roten  Kog^el  am  ^ndling,  das  Taberloch  bei  Wiener-^'eu- 
stadt .  tlie  Kishtthle  am  Hnn^rrrherire  jene  am  Dinivrh,  die  Eislöcher  bei 
Fraiii,  die  Grotte  am  Zinkeusteiu  und  andere. 

Alle  diese  Thatsachen  beweisen,  dass  die  Ursachen  der  Eisbildung 
auch  jetzt  noch  vorband t  n  sind,  nnd  dass  das  Eis  sich  thatsächlich  auch 
jetzt  noch  alljährlich  bildet,  daher  cb  (ipMOE  ttbeiflUssig  ist^  anf  so  entfernte 
Zeit  wie  die  Eiszeit  zurückzugreifen.« 

Um  nachzuweisen,  das«  das  Eis  der  Höhlen  sich  nicht  im  Sommer 
bildet,  g^ii  lit  Verfasser  eine  /' i  m  lenstellung  dar  Temp^tnren,  welche  in 

den  verschiedenen  Eishöhlen  lieobaehtet  wurden. 

Diese  Zusammenstellung  beweist,  dass  das  Eis  der  Eishöhlen  sich 
nicht  im  Sommer  bilden  kann,  da  es  nun  auch  nicht  aus  der  Eiszeit  stammt, 
so  mnss  man  annehmen,  dass  es  im  Winter  entsteht.  Diese  Theoiie  des 
Wintereises  ist  schon  17*^9  \(>r\  TM'erre  Prevost  in  Tümf  und  1822  von 
J.  N.  Delic,  1861  von  Thur>  und  anderen  aufgestellt  worden. 

Über  Eishöhleu  mit  Luft*!trömen  (djiiamische  Eishöhlen^  bemerkt  Prof. 
Fugger.  dass  diese  nur  au  den  unteren  Mündungen  vou  \\  indröhren  auf- 
treten können.  »Der  eintretende  kalte  >ViiiT.rstrom  bP2"nnsti!Tt  die  Eis- 
bildung in  der  Höhle  ausäerordentlicii  und  luiut  auch  nmh  reichlich  Schnee 
in  ihr  Inneres.  Zerstörend  auf  das  im  Winter  i^ebildete  Eis  wirkt  sodann 
dor  im  Sonmier  von  oben  nach  abwärt<  streichend«'  Lnft«trnm.  dessen 
Temperatur  gleicli  jener  des  Bodens  oder  noch  einige  Urade  unter  derselben 
i.it.  Das  Eis  in  einer  derartigen  Höhle  wird  daher  um  so  länger  dauern, 
je  niedriger  die  Temperatur  dieses  Luft  Stromes  ist,  d.  h.  je  höher  über  der 
Meeresfläclie  und  in  je  grösserer  Breit«*  dirsdhe  ÜPirt.  und  je  mehr  Fene]iri<2r- 
keit  die  Itöhre  enthält.  Je  grösser  die  Ilühlu  ist,  und  je  grösM  r  die  Kis- 
massen  sind,  welche  sich  in  d  i-«  Ihen  während  des  Winters  anüCiwmmelt 
haben,  desto  geringer  wird  dir  Wirkung  des  Soinrn»  rstronit  s  in  i  /nir  auf 
dob  Abschmeheeu  des  Eiäes  sein.  Zu  den  Eiähühleu  mit  Luttstt«>men  ge- 
hört die  Grand  care  de  Montarqnis,  welche  in  Prof.  Thnry  ans  Genf  ihren 
würdigsten  Monographen  gefunden  hat. 

Stati-clir  Eislii-lilrii  nnd  Windri'diren  sind  nl^n  z\vfi  scIt  r-cliiedene 
Erscheinungen.  Die  (stati.schen>  Eishöbieu  sind  Höhlen  oder  (Trotten  im 
eiirentlichen  Sinne  des  Wortes  mit  einem  einzigen  Eingange,  der  aber 
höher  liegt  als  ihre  Sohle.  Sind  zwei  oder  gar  mehr  Eingänge  vorbanden, 
so  niiixsen  diese  iu  ziemlich  i^leicher  Höhe  liegen,  so  dass  dnrrli  sie  kein 
eim  nt  I  Luftzug  in  der  Höhle  erzeugt  wird.  Die  Windröhrtu  aber  sind 
röhreiitorniige  Gftnee  oder  Spulten  mit  zwei  an  den  Enden  befindlichen 
Mnndlöihern,  von  denen  das  eine  Ik'Im  i,  da-  andere  tif  frr  lietrt. 

In  der  (statischen»  Eishöhle  herrscht  im  Wijiter  ein  fast  beständiger 
I^nftstroro,  der  darin  besteht^  dass  die  Süssere  Lnfb  in  die  Tiefe  der  Höhte 
sinkt,  wiilircnd  die  Höhlenlnft  durch  diest-lbe  Öffnung  entweicht;  in  der 
Windiölue  strömt  die  kalte  Luft  des  Winters  beim  unteren  Ende  der  Köhre 
hinein  nnd  streicht,  nachdem  sie  die  ganse  Röhre  durchzogen  bat.  erwärmt 
b^m  oberen  Ende  hinaus. 

In  d»  r  Eishöhle  herrscht  im  Sonimf^r  wonitr  Hfnvpo'nng  in  der  T.nft  ; 
in  der  Wiudröhie  dagrgeu  i.st  die  Luft  Strömung  aut  ii  im  Sommer  peiraanenl 
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und  Btreicht  in  entgeg^nire^*  t/ti  r  Richtung,  nämlidi  l»eini  oberen  Ende 
hlD»  iii  1111(1  heim  nntpr<  n  T'mlc  lit'r;ii!f' 

i-'aiiu  aber  haben  ijLule  Erscheinungen  Ähnlichkeit^  ditss  auch  die 
WindrBhre  an  ihrem  nnterw  Ende  g^rössere  oder  kleinere  JEhsansanunlnogen, 
die  vom  Winter  herstammen,  doroh  liUigere  oder  kttnere  Zeit  den  Scnnmer 
Uber  konservieren  kann. 

In  der  Eishöhle  hSlt  sich  das  Eis  im  Sommer  mangeli«  eines  stürkeren 
Lnft8tromes,  im  unteren  Ende  der  Windröhre  oder  in  einer  d}iianuBch6n 
Eishöhle  hält  es  sich  trotz  des  von  innen  kommenden  Luftstromes.« 

10.  Flüsse. 

Dio  Temperatiir  fliessender  G«wä»8er  Mitteleuropas  bildel: 

(Ion  Iii  _:  ir  iMTiJ  einer  gro.-^.seri  Monograpliit'  von  Dr.  Adolf  E.  Forster'). 
An  Arbciirn  d'u'scr  Art  fehlt  es  noch  sohr.  und  <!ie  vorliegende  Fnter- 
tiuchung  In -ehiünkt  ^icll,  um  ein  abgerimil«  t<^  (jatizes  zu  bilden, 
nur  auf  Mitt«'leuropa,  hat  aber  für  dieses  (iebiet  wold  ia.st  da.s  ganze 
über  die?>eu  Gegeusland  bisher  publizierte,  .sowie  auch  einigem  noch  nicht 
publisuertc  Beobachtungsmaterial  verwertet  Das  vorhandene  Material 
erstreckt  sich  auf  daa  Weichsel-,  Oder-,  Elbe-,  Weser-,  Rhein-, 
Donau-,  Eu^ch-,  Po-,  Rhone-,  I^)ire-,  Seine-  und  Thern.<egebiet,  end- 
lich noch  auf  den  sü<Hichen  AbHnss  des  Mälar  in  Stockhohn.  Da?* 
Alaterial  ist  Tiieht  hoinoL'en  und  im  pni7.(  ii  nicht  reich,  mich  zeitlich 
sehr  an-ein:iii<i(i-  liepiml.  ('in  vergleichbare  Zahlen  /u  tilialten, 
b<*trachk*l  \'erf.  tlen  L'aU  r.^chied  zwischen  den  Monat.-milietn  der 
Luft-  und  der  Wasfeertemperatur,  den  er  einfach  alt*  Temperatur- 
unterschied bezeichnet  Nach  den  stündlichen  Beobachtungen  in 
der  Loire  zu  Yendöme  empfiehlt  mch  zur  Yomahme  einer  ta^ichen 
Messung  die  Stunde  11*'  vonnitiags,  in  welcher  meiftt  das  Tages- 
niittel  erreicht  wird.  Für  zweimalige  Messung  passen  von  April  bis 
September  «In  Stunden  G^/^  —  7^  vormittags  und  .'i — «^'/a**  nachnnH:jgs; 
im  Winterhalbjahre  die  Stunden  T*/^  —  8**  vor-  und  naclir Mittags. 
Da-s  Thermoiiieler  imi.~>  mindestcnH  ^j^  Stunde  im  Wasser  bleiben, 
doch  ist  die  Tiefe  der  Kintauchung  gleichgültig,  da  die  Temj)eratur 
fliessender  Gewässer  m  verschiedeuen  Hefen  gleich  ist  Die  täg- 
liche Schwankung  der  Wassertemperatur  übersteigt  un  monatlichen 
Jklittel  nicht  2^  V.  Bei  (tletscherflüssen  ist  das  Wasser  im  Winter 
wohl  wärmer  als  die  umgebende  Luft,  im  Sonmier  aber  beträchtlich 
kälter,  so  djLSS  «eine  TiMnpcratnr  im  Jnhn^sniittel  meist  über  1^  C. 
unter  derjenigen  der  Luft  lih'iht.  Im  April  und  Oktober  ist  Tiiift- 
Uinl  Wa>-er(eiu[»enitur  der  (iletseherliü.-.-e  niei-t  nahezu  gkieli.  Bih 
zu  welcher  Entferuujig  vom  Gletscher  die  Temperaiuierniedriguug 
euies  flicssenden  Gewässers  durch  die  starke  Zufuhr  von  Gletschoi^ 
schmelz  wassern  im  Sommer  merkbar  ist,  geht  aus  den  wenigen, 
darüber  zur  Verfügung  stehenden  l^eobaehtiiiigsreihen  nicht  hervor. 
Wählend  dieselbe  bei  der  Bill  in  Innsbruck  mit  42.5  km  £ntfemiuig, 
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bei  der  Et^h  in  Trient  mit  147  km  und  bei  der  Rhone  in  iSi.  ^iuurioe 
mit  136  km  deutlich  zu  erkennen  ist,  tritt  sie  beim  Inn  bei  Roeen- 
heim  mit  398  km  (der  letzte  Gletechersufluss  in  248  X»»)  und  beim 
Rheine»  unmittelbar  yor  Einmündung  in  den  Bodensee  (159  km\ 
w^^er  sf'harf  hervor.  Die  Donau,  welche  in  Wien  durch  ihr  rc^- 
mastiiges  Soinmerhochwa'^.ser  lüs  Alpengewä8f»er  entgegentritt,  zcijrt, 
wie  dies«  au^  drr  kurzen  jährhchen  Badesaisoii  und  der  nicht  allzu 
hohen  Tonipt  intur  hervorgeht,  auch  dadurch  ihre  Abhängigkeit  von 
den  (ilelxhern  der  Alpen. 

FlÜ!?j-e,  die  im  MiUelgebii^  entspringen,  sind  während  des 
Wmterhalbjahres  immer  winner,  im  Sommerhalbjahre  aber  kalter  als 
die  Luft.  Der  Temperaturunterschied  erreicht  zumeist  im  Dezember 
und  Januar  einerseits,  im  Juli  un<l  August  anderseitB  sebi  ssten 
Betrage.  Die  letzteren  sind  kleiner  als  die  ersteren.  Wird  der 
jahrliehe  Gang  von  Wasser-  und  Liifttenrpemttir  für  {Stationen  an 
( iebirgsflü*«en  praphisch  darge-stellt,  so  ci  Lieben  sich  für  b(?ide  Elemente 
je  eine  fast  symmetrische  Kurve  mit  dem  oberen  Rcheitel  im  Juli 
bis  August.  Die  Kurve  der  Luftt<'Ui|M'ratur  winl  nrt<  li  dem  Ge- 
sagten natuigemäss  steiler  sein  als  die  der  Wassertemperatur,  die 
Schnittpunkte  weisen  aber  nicht  für  alle  Stationen  dieselbe  ^ch- 
n Kiesige  Lage  auf,  wie  bei  den  Gletscherflüssen.  Der  Gkmg  dee 
Temperaturunterscluedes  zeigt  für  letztere  und  die  Gebir^f!ii.s.«e  groaae 
.Ahidichkeit,  nur  erreicht  er  bei  diesen  im  Botmnerhaibjahre  geringere 
Betraire  i\U  b«'i  den  (llet-^eherfln^seii.  Es  i«t  dnher  «ler  Tempcrntiu'- 
unterseliit'(l  hei  (iebirgsflüs-cn  im  Jahresmittel  etwa  (»^,  mnnclimal 
etwas  niedrigi^r,  manchmal  etwa.-  höher.  Bei  der  raschen  Veränderung 
der  Quellentempcratur  auf  einer  ganz  kurzen  Strecke  wird  auch  der 
geschilderte  Gang  des  Temperaturunterschiedes  nicht  sehr  weit  Strom- 
abwärtA  zu  verfolgen  sein. 

AVas  den  jährlichen  Gang  der  Temperatur  fliessc mit  r  Gewässer 
in  Mitteleuropa  betrifft,  so  lasst  sich  eine  gro-sse  Übereinstimmung 
im  Eintritte  <ier  <rrö^?iteii  tm<l  der  kleinsten  ^fonatsniittel  erkennen. 
>.fene  talh n  meist  auf  den  Juli,  die-^e  mci.-l  üut  <lrn  Januar.  Ksi 
zeigt  sich  liierin  der  enge  Zusamuunhaug  z\viselu;n  Wasser-  und 
Lufttemperatur,  bezw.  die  Abhängigkeit  beider  von  der  Sonnen- 
wanne. Der  Eintritt  der  höchsten  und  niedrigsten  Monatsmtttel 
fällt  für  die  Luftr  und  Wasi^ertemperatur  meistens,  im  langjährigen 
Mitt<>l  aber  immer  zusammen.  Mehrfach  \sird  das  grosste  Monata> 
mittel  im  Augu.'^t,  seltener  auch  im  Juni  erreicht. 

Die  V.  r:nulerlichkeil  <!*  r  T<'mperatur  flies.«ender  Oewnsser  in 
Mitteleuropa  /«  iL't  einen  deutlich  ausgesprochenen  jalirlielien  Gang 
mit  dem  Maximum  im  Sommer  nn*l  <leni  Minimum  im  Winter. 
Hierin  liegt  ein  wesentlicher  L  nl*  i  .-^eliied  gegen  den  jährlichen  Giuig 
der  Veränderlichkeit  der  Lufttemperatur,  welcher  m  Mitteleuropa  nach 
Hann  un  Jahre  zwei  Maxima  zur  Zeit  der  jährlichen  Extreme  der 
Lufttemperatur  aufweist,  wobei  das  Wintermaximum  sogar  zutn  Haupte 
maximum  wird.   Dies  abweichende  Verhalten  im  Winter  ist  bei  der 
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Wa^:?ertcniporatur  nichts  iiLtixin diu  lies.  Währt'inl  die  lAiHtt  iiipenitur 
bei  Ermchung  von  Temperaturen  um  0®  vmd  unter  0"  eine  starke 
Veranderliebkeit  zeigt,  yermag  die  Waesertemperatur  ihr  nicht  unter  0^ 
zu  folgen.  Da  fi'rii(>r  die  Beetrahlimg  durch  die  Sonne  im  Winter 
viel  geringeren  Eintluss  auf  die  FluHst(  inpemtur  hat,  die  Luft- 
temperatur zum  Teih?  ohne  Wirkung  auf  dieselhe  ist,  so  hi  <ifzt  (he 
Flusstempmitur  im  Winter  «'in*'  zirmlichc  Olfichmäs^irrkeit,  die  sich 
auch  darin  äu.HS<rf,  da^s  im  Wiuler  die  Lägli<die  »Schwankung  der 
Lufltempcriitureu  bcdeutcnid  kleiner  int,  als  im  Sommer.  Der  Zu- 
ranunenhaug  zwischen  der  Lufttemperatur  und  der  Tempcrat4ur 
ftiesaender  Gewässer»  besw.  die  Abhängigkeit  beider  von  der  Sonnen- 
warme,  iBt  auch  in  der  Veranderliebkeit  beider  Temperaturen  zu  er-^ 
kennen»  da  ebenso  wie  hri  der  Luft  auch  bei  den  fliesseudeu  Ge- 
waB^em  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  mit  der  Kontinentalitat 
zuninnnt. 

Das  V<  rh:dt<'n  ilcr  T(  ni|»«ratur  Üiessendrr  (lewäsuier  bei  der 
Eisbildung  wird  vom  Verf.  beson^lers  untersucht,  doch  sind  die  Be- 
obachtungen spärlich.  Uru  die  Eisbildung  zu  ermöglichen,  muss  die 
Wassertemperatur  auf  0.0^  gesunken  sem.  »Dies  gesdiieht  dann, 
wenn  die  Lufttemperatur  im  Tageemittel  niedriger  wt,  als  die  des 
Wassers,  besonders  aber  wird  die  Abkühlung  des  Wassers  gefördert» 
wenn  dif  T*'m]K>mtur  der  Luft  den  ganzen  Tag  hindurch  niedriger 
}ds  if;i,  (It-ni  AVasser  daher  fnrtwiiluvnd  Wärme  entzieht^  Kr^ 

kommt  dalu  r  auf  <lie  Tempe  ratur  an,  wekdie  das  Wasser  zu  der 
Zeit  besitzt,  in  wikliur  (he  Lntitenipmitur  unter  U.O^  gesunken  ist^ 
Ist  sie  hoch,  so  wird  eine  strengere  Kälte  notwendig  sein,  um  s-ie 
auf  0.0^  zu  bringen,  als  wenn  sie  diesem  Punkte  schon  genähert  ist 
Die  Summe  der  sogen.  Kältegrade»  d.  h.  die  Summe  der  negativen 
Tagesmittel  der  LufttemfN>ratur  bis  zum  B^nne  der  Kisbikhmg  ist 
daher  nicht  immer  gleich,  und  Treibeisprognosen  auf  Grund  der- 
selben sind  daliiT  nur  wenig  zuverlässig.  Ist  die  Temperatur  des 
Wassers  nahe  aut  U.<>^  L^ebnu'ht,  so  :-rhoint  er-^t  ein  scharfes  Frost- 
wettcr  notwendig  zu  pein,  um  zur  Eisbildung  den  Anstoss  zu  geben.'* 

Tägliche  Veifindernng  der  Temperalur  des  Flnsswassers. 

Dr.  Guppy  hat  an  der  Themee  Beobachtungen  hierüber  angestellt 
und  deren  Eigebnisse  ebenso  wie  diejeni<ren  anderer  Beobachter  (  iner 
genauen  Untersuchung  unterzogen.  Die  lii'obachtungen  an  der  Themse 
wnnlen  zwischen  Teddingtr.n  uikI  Wnlton-Bridge  angestellt.  Hienmch 
variiert  vom  Mai  bis  zum  September  der  Unterschied  der  WiHser- 
temjx^rulur  um  (iruuiie  und  an  tler  Oberfläche  des  Flusses  zvvi>chen 
0.56^  und  C,  doch  beträgt  er  bei  bedeckt«  in  11  inmiel  nur  0.3^. 

Dieser  Unterschied  trat  in  dem  Grade  deutlkiher  horviMr,  als  daa 
Wasser  wärmer  war,  und  verschwmdet  abends  ganz.  Moigens  mmint 
die  Wasserwärme  L'ewöhnlich  zu»  besondere  an  der  Oberfläche»  aber 
in  dem  Masse»  bU  der  Tag  vorrückt,  steigt  die  Temperatur  de?« 
Wassers  auch  am  Flussboden,  und  gegen  8  oder  9  Uhr  abend«  ist 
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der  Unterschied  obon  und  unten  »ehr  geling.  Im  Winter  sind  die 
TempeFatunuiterschiede  in  allen  Tiefen  ausserBt  gering.  Bei  kleineren 
Flüssen  von  weniger  rascher  6tr5mung  als  die  Themse  ist  der  Tem- 
peraturunterschied in  den  verschiedenen  Tiefen  mehr  ausgeprägt 

Das  Teinpemtunnininmni  de.-*  Theni!«e\vai*."<er.s  zeigt  sich  bei  Bounrn- 
aufgang  und  in  den  bf^iden  folgenden  Stunden,  da>  Maximum  tritt 
ein  zwischen  4  inid  i\  Uhr  nachmittags  und  erhält  sieh  im  Sommer 
bis  gegen  7Vo  oder  8*/«  Uhr  abends.  Im  Winter  findet  es  sieh 
schon  2  Ulli"  nachmittags;  im  Frühlinge  und  Herbste  um  4  Uhr*). 

Die  ZnsammenBetraii^  der  Wftsser  der  Dranae  (Chablais) 

und  der  Rhone  beim  Eintritte  in  den  Genfer  See.  Erster  Fhiss 
erhält  keine  Zufuhr  von  Glet>*chem,  die  Rhone  besieht  dagegen  etwa 
^f^  aus  dem  Ol.  tHchergebiete.  Dr.  Delebecque  bemerkt,  dnss  die  im 
Wasser  dcv  Dnmsc«  gelösten  Stotto  zwei  Xfnximn  (im  ^^'illt('^  und 
Somnier)  und  /.wri  Minima  (im  I''nd\liiip'  und  Hcilist»')  zciLn  n,  Ict/.tci-e 
durch  das  Sclunelzen  des  Schno's  (Frühschnee  im  Herbste)  ver- 
anlasst Der  Gehalt  pto  Liter  war  0.35  im  Winter,  0.18  im  Früh- 
linge, 0.30  im  Sommer  und  0.25  im  Herbste.  Die  Rhone  zeigt  eine 
grossere  Gleichmässigkett  in  der  Menge  der  geldsten  Bestandteile. 
Im  Mittel  enthielt  sie  pro  Liter  in  Grammen: 

Januar  0.332    April  0.215    Juli  0.104     Oktober    0.1 8(i 

Februar  0.320  Mai  O.lf^O  August  0.099  November  0.247 
Mfirz      0.319    Juni  0.132     September  0.117     Dezember  0.285 

Di«'  Abhängigkeit  der  Wassormenge  von  der  Glet^l'hrr^(•hm('lze  wird 
<lsi«lurch  rnvitvin,  rln--  mir  ein  Maximmn  (im  Winter)  und  ein 
Minimum  (im  Sommer)  auitritL  Im  Winter  überwiegen  die  Sidfnte, 
weil  Gips  im  Unterlaufe  der  Rhone,  wo  im  Winter  allein  nur  nenneuti- 
wertc  Wasserzufubr  stattfindet,  ansieht;  im  Sonuner  dagegen  steigen 
die  Alkalten  y  die  den  Feldspatgesteinen  der  Flussgehange  im  Ober* 
laufe  entstammen.  Delebecque  berechnet  die  jahrliche  Zufuhr  an 
gelößten  J^toffen,  welche  die  Rhone  dem  Genfer  See  s]>endet,  auf 
750000  Tonnen  und  diejenigen  aus  sämtlichen  Zuflüssen  auf 
1150000  Tonnen'). 

Die  Thalbildnng  der  FIfiase  wird  m  einer  Studie  tod  Opel 

behandelt^).  Derselbe  findet,  das»  die  natürliche  Querprofilfigur  der 
Flüsse  nahezu  parabolisch  ist,  und  ferneTy  dass  jeder  Strom  sich  ein 
Längenprofil  nach  gesetzmäasiger  Kurve  hlMet  mit  anwärts  ab- 
nehmendem Gefälle.  Die  Gefällkur\'e  ist  weniger  ahluiiigi^j:  von 
ein-  o«l«  r  !ui-Hiesäenden  Beiteuläufen,  weseutiicb  jedoch  von  der 
Boileut'urmution. 


*)  Scottish  Geographica!  .Magazüie  1894.  May. 
«)  Compt.  rend.  118.  p.  36—37. 

*)  Opetf  Studie,  die  sachgeoUlase  Bstaandlang  des  Fluasbettes  betreffend. 
Berlin  1803. 
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Das  Rbeinüifll  Bwiscbeii  Bingen  und  Coblens  wurde  von 
Ptof.  Holzapfel  währeDd  sechsjähriger  Arbeiten  zum  Zwecke  geologischer 
Aufiuihinen  unter.-^ucht.  Di<-  Ergebnisse  dieser  Arbeit  sind  in  den 
Abhandlungen  der  Kdnigl.  Preuss.  geologiscben  Landesanstalt ^)  ver^ 

^entUcht 

Das  Rheiiithal  /wisclien  Nahe  und  Lahn  int  im  all^rciiH'iiien  tief  t  in- 

Sefurcht  und  eng:**,  die  Gtliäuge  sind  «teil,  »enkrechte  Abstürze  häutig,  die 
HShm  der  Thalrändcr  schwanken  zwischen  100  nnd  500  m, 

»An  den  Thalnindern  treten  mit  iraiiz  vt  reinzolt»  ii  Ansniilnncii  die 
utark  ^falteten,  meistens  ein  sttdliches  Eintallen  und  normales  ^»treiuhen 
zeigenden  Sdlicbten  des  Untei^nindes  hervor:  auf  den  Höhen,  besonders 
snf  den  Plateaus,  8ind  dienelhen  von  diluvialen,  »eltener  Ton  tertiären 
Ahlasrernngen  verhüllt.  Die  Unterjrrundj^rlii*  htcu  «rehören  dem  ünter- 
devon  Uli  —  mit  Auwmhme  eine»  Punktes  hti  lUngerhrürk  — ,  und  dieses 
ii;t  mit  allen  »einen  Abteilungen  in  reicher  Entwickelun^weise  vertreten. 
Das  Kliiiiithal  bietet  so  ein  zusanimenhfinirt'nrlrs  und  ausgezeichnetes 
Profil  durch  das  gesamt«  L'uterdevon,  wie  e»  in  ähnlicher  Weise  iin  ganzen 
Rheinischen  Gebirff«  nicht  wieder  vorhanden  ist.  Die  fitesten  Skihieliten 
im  S,  und  im  iillirtnieinen  kommt  man  beim  Fort  s(  Ii  reiten  nach  N 
iu  jüngere  h>chichten.  Da.s  Studium  dieses  Prolil»  ist  ttvilirh  in  erheblicher 
Weise  erschwert  durch  die  Höhe  und  Steilheit  der  Tlialräuder.  welche  an 
manchen  Stellen  vollständig  un^n{):bar  sind.« 

•Das  ganze  Profil  wird  /,\v*  (  kniiissii:  in  vier  Abs<'hniTfc  j^erlej^t. 
Wdche  »ich  topographisch  voneinander  schart  unterscheiden  und  geologisch 
den  anftretenden  einzelnen,  wenn  anch  nicht  gleichwertiiren  Ahtetlmijfen 
des  ünterdevon  entsprechen.    Diese  vier  Abschnitte  sind: 

1.  Von  ilor  Mündung  der  Nahe  bis  nach  Niederheimbach,  bezw.  Lorch 
((iebiet  der  Taunusphyllite  und  t^uarzite). 

2.  Von  Tioreh  [Niederheimbach]  bis  nach  Oherwesd  [bis  znm  Bosastein] 
(Gebiet  der  Hnnsrüi  ks«  lii<^lVr). 

3.  Von  übervvescl  bis  Boppard  (Gebiet  der  tmtereu  Coblenzßcbichten). 

4.  Von  Boppard  bis  zar  Mtkndnng  der  Lahn  (Gebiet  der  oberen 
Cc^len/*^*  Iii  «Ilten  und  des  Coblenzquarzites).« 

Sehr  iuteresstant  ist  der  Narliwoi«,  den  Professor  Holzapfel  für  den 
Znsammenhanc:  der  äusseren  Physiognomie  mit  dem  inneren  (Tcbirgsbaue 
brintrt,  »so  dass  man  an  dem  landschaftlichen  Hilde  vielfach  schon  erkennen 
kann,  in  wclclii'ni  dff  Absclniitto  man  ^\<h  befindet.«    Dazn  kommen  die 


Prodnktet  besonders  des  Weines,  im  Verhftltnisse  zn  dem  Gesteine,  dessen 
Trünuner  den  Bodru  bilden. 

•Innerhalb  des  südlichsten  Teiles,  in  dem  der  Tauuusqnarzit  die 
Gestaltung:  des  Geländes  bedingt,  ist  das  Rheinthal  nur  an  der  scharfen 
Urabieguns:  zwischen  Rüdesheim  und  Assmainislia USCH  aU  ensrezu  bezeichnen. 
TMf  vielgenanntr-n  Schwierigkeiten,  wj-lche  das  Biiii^fr  I.o<}i  der  8fhtffahrt 
bereitet,  sind  nicht  darin  befindet,  das»  der  iUuss  selbst  besonders  stark 
eingeengt  wäre,  sondern  dann,  dass  einzehie,  bescmders  harte  Qesteinsbttnke 
quer  durch  den  Strom  setzen  nnd  riffutig  von  der  Sohle  des  ünttbettes 
auiragen. 

Reisende,  welche  vid  von  dem  Binger  Loche  gelesen  nnd  gehört  haben, 
sind  daher  bei  der  Durchfahrt  vielfach  enttäuscht,  um  so  mehr,  als  die 
meisten  dieser  fiesteinaklippen,  soweit  sie  nicht  durch  Sprengung  beseitigt 
lind,  bei  mittlerem  Wasserstande  nicht  über  den  Spiegel  des  Flusses 
hervorragen.  JedeniMlz  ist  die  Sbüngnn^  des  Thaies  weiter  abwärts  in 


0  Abhdl.  d.  k.  nrenis.  geoL  Landesanstalt.  Nene  Folge,  Heft  15. 
Das  lUieinthal  voa  Kngerbrflck  bis  Lahnstein. 
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dein  dritten  Abaelmitto,  betonden  In  der  Umgebimg  von  8L  Goar,  eine 

stärkere. 

Das  Gebiet  ist  vielfach  gegliedert  uud  l»e.steht  au»  breiigcriuiUeieu 
Kuppen,  welche  bedeutende  Hwien  erreichen  und  am  Rheinthale  nur  in 
(\en  tii'feren  Ti  ilon  steil  abstürzen.  Die  riliedeniTi£r  wird  werieiitlich  be- 
dingt durch  den  (juarzit  durchstoiiaeude  Schiefersättel,  deren  nüldes  Qeatein 
der  Erosion  weniger  Widerstand  entgegensetste.  Da  die  Sdiief(ViAttd 
das  Rheinthal  dnrchqaerra,  so  entsprechen  sich  die  NebenthAler  anf  beiden 
leiten  des  Rheines. 

Die  Üttandtberge  sind  durchweg  gut  bewaldet,  auf  dem  linken  Ufer 
steigt  der  Wald,  wenn  aneb  nnr  in  der  Form  niederen  GeRtrüppes  bis  In 
die  Thalsohle  herunter,  während  er  recht«  auf  die  höheren  Teile  be.schränkt 
ist,  und  der  übrigf.  nicht  von  Gesteinsklippen  und  Rösseln  eingenommene 
Teil,  sowie  die  Nordabhänge  der  Seitentliiiler  mit  Weinbergen  bepflanzt 
sind,  deren  I'mdukte  sich  gerade  innerhalb  der  Zone  dar  Phyllite  und 
Quarzite  durch  (iüte  auszeiclmen.  Ausscrliiilh  des  Mainzer  Beckens,  auf 
dessen  Kordrande  der  obere  und  mittlere  Rhein<;au  liegen,  bringt  kein  Teil 
des  Rheines  Weine  Ton  der  GQte  herror,  wie  d«r  sttdlic^ste  Abedmitt 
des  liiei  besproclienen  (leideres,  und  ist  neben  der  Lage  nnd  Pflege  der 
Pflanzungen  die  Hes<  hattenbeit  des  lutergnmdes,  die  dies  bewirkt.  Es 
besteht  der  Rüdesbeinier  Berg  vorwiegend  ans  Tanuusqnandt,  die  tieferen 
Teile  aus  bunten  Phylliteu.  Der  beste  Assmannshäuser  Rotwein  wächst 
auf  bunten»  Pliyllite,  nnd  der  v<irtii  tnirhe  Bodenthaler,  der  sich  von  den 
dicht  dabei  und  unter  gkicheu  Bedinj^uni;»'!!.  aber  auf  Hnnsrftckschiefer 
wachsenden  Lorcher  Weinen,  selbst  denen  von  der  Pfaffenwies,  vorteilbaft 
untersi  lieidet,  wächst  auf  Tiumn?qn:irzir  und  buntem  Phjllite.  D;ibi  i  s<dl 
sich  kein  t'utersohied  dieser  beiden  Uesteiusarteu  im  Einflasse  auf  die  Güte 
des  Weines  bemerkbar  machen.  Im  mittleren  Rheingaae  wachsen  die  aus- 
gezeichnetsten Weine  auf  tertiären  Scliiditen  mid  auf  den  sei i<  it reichen 
Tattnuf*g«*^t''inen.  daneben  wie  im  Rheinthale  auf  (/uarzit  und  Phyllit.« 

In  dem  zweiten,  ausschliesslich  aus  ünnsrückschiefem  zusammen- 
gesetzten Abschnitte  (Lorch— Oberwesel)  erweitern  sieb  Thal  und  Flnss 

nicht  unerheblich,  so  dass  dt  r  lihein  nbcrlialli  Lnrdi  seine  gröjisti-  Breite 
(650  m)  zwischen  Bingen  und  Lahnstein  erreicht.  Das  Thal  verläuft  fast 
geradlinig,  die  Ufer  sind  mit  mächtigen  älteren  Flussallnvionen  bis  zu 
beträchtlichen  Höhen  hinauf  bedeckt,  und  bei  dem  geringen  Gefalle  iionnten 
sich  im  8troni!M  tte  zwei,  aussclilies^ürh  aus  Geröllen  von  Tannnsqnarzit 
bt«tehende  iuseln.  die  grosse  un»l  die  kleine  Aue,  bei  Luicli  bilden.  Die 
Thalgehäntre  sind  flacher  gebßscht  und  niedriger.  Von  ihrai  Rändern 
breitet  sicli  rin  fliU'hwellitres.  wenig  gei.;Iiedertes  Hochland  an=;. 

Das  durchgeheuds  sehr  feine  und  ausgezeichnet  geschieterte  Gestein 
eignet  sich  in  manchen,  gewShnlieli  in  LagerzUgen  auftretenden  Lagen  xnr 
Gewinnung  von  Dachschiefer,  so  dass  dort,  wie  in  der  Gegfend  von  Canb, 
ein  lebhafter  Bergbau  darauf  umgeht. 

»Innerhalb  der  Hunsrikkschieferzone  i.st  das  rechtsseitige  Gehänge 
bis  zu  irrossen  Höhen  hinauf  mit  Weinbergen  bepflanzt,  ebenso  die  Nord- 
ründer  di'r  Seitenthäler  auf  beiden  rfVin.  Tnd  wenn  auch  die  Krzfngnisse 
dieser  V\  eiuberge  sich  mit  denen  der  sü^ilicheren  Quarzitzone  nicht  mfcjsen 
kennen,  m  geniessen  sie  doch  einen  verdienten  Ruf,  besonders  als  leiditere 
W.  iiM .  die  vielfach  einen  ausgesprochenen  Schiefergeschmaok  besitzen. 
\on  rechtsrheinischen  iiewächsen  entstammen  der  HonsrUckschieferzone 
die  Weine  von  Lorch  nnd  Canb.  linksrheini.sch,  in  Seitenthälem  wachsen 
anf  Hnnsrttckachiefer  der  Heimbacher,  der  Mannbacher,  der  Bacharacher 
und  vor  allem  der  Steeger  nnd  Engehölier,  zwei  vortreffliciie  Bieaüng^ 
weine.« 

Bei  Oberwesel  beginnt  der  dritte  Abschnitt,  in  welchem  untere 

('oldcn/.-:!  Iii' Ilten  den  Untergrund  bilden.  Dieselben  bestehen  aus  einem 
bunten  Wechsel  verschiedenartiger  Gesteine :  weicher  und  harter  Schiefer 
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Granwacken  und  Qnarzite,  nnd  diesem  Wedisel  entsprechend  zeigt  das 
Thal  in  dem  Gebiete  der  unteren  Coblenzschichten  div  meisten  und 
schärfsten  Krttnunongen  und  die  grössten  £iiiengangeu.  An  der  Lorley 
hat  der  Bhein  die  gerin^ifste  Brmte  zwischen  BinjBren  mid  Laluwteiii. 

Diesell)^  beträgt  170  tn.  Die  Bösi^lnniiroii  tlor  Abhäiiire  sind  Htcil,  inner- 
halb des  ganzen  hier  besprochenen  Teiles  d^  Kheinthala^  am  steibteu, 
und  mächtige  Felspartien  reichen  manchmal  Ton  der  Thalsohle  bis  an  den 
oberen  Thalrand  und  bilden  senkredite  Abstürzt .«  Nor  wo  weiche  S^^er 
vnrl(frr>chen  (Salzig — Boppard)  hat  das  Thal  die  Ph.T<«io!nioinie  des  zweiten 
Abschnittes.  Das  sich  von  tltii  Thalrändem  ausbreitende  Gelände  ist  dem 
der  Hnnsrttckschiefenone  ähnlich.  In  dem  nngewöhnlich  flachen  Hochlande 
Hegt  das  vielfach  gewundene  Rlieintlial  tief  eiiiirefnrcht.  Erst  in  einiirer 
Entfernung  vom  liheine  wird  die  Hochfläche  wellig  und  durch  höhere 
Qnanitzllge  in  sein«*  EinfSrniigkeit  miterbrocheiL 

Das  lif  lsii  t  i>t  reich  an  KinlauM  ningen  echter  Schichtgesteine  bilden- 
den ritr]ili.vit)i(l»  ii.  lairt'rtTuTiiiircn  Kr<,Miss>teinen  (Diabas)  und  gangfurmicrem 
Diabase,  zu  welchem  Professor  Holzapfel  aucli  das  sogenannte  weisse 
Gebiriire  stellt.  Femer  setzen  hier  die  wiebtjgen  Erzgänge  von  WeUmieb, 
Ehren thal  nnd  Werian  auf. 

-Dir  I'x  waehsnng  der  Thalgeli;ini:r  inncrlialli  drr  nntcren  Cobleiiz- 
ficlüchteu  ist  im  südlichen  Teile  eine  ijeringe.  Dürftiges  Uestrüpp  findet 
«ich  swiflchen  den  felsigen  Partien  des  Abhanges,  nnd  die  Weinberge 
liegen,  wo  sie  vorhandt  n  siml.  in  kleinen  Terrassen  steil  übereinander  und 
bringen  einen  leichten,  geringwertigen,  säuerlichen  Wein  hervor,  der  in 
nichts  mehr  an  die  edlen  Gewächse  des  Kheingaiies  erinnert.  Der  (inind 
hierfiir  liefft  nicht  allein  an  der  Beschaffenheit  de»  Untergrundes,  sondern 
auch  daran,  dass  die  Rieslinytraube  in  diesen  Gebieten  nicht  nu  hr  odf^r 
nur  weniiT  gebaut  wird.  Weiter  nürdlich,  von  Salzig  an  abwärts,  zieiien 
sich  anf  der  linken  Thalseite  Feldflnren  an  dem  flachen  Gehftnge  in  die 
Höhe,  und  auf  der  rerhten  Seite  wir  1  n  unentli«  Ii  In  i  Camp  ein  recht  :ter 


aber  ist  für  diese  Gegend  die  Obstzncht,  vor  allem  die  von  Kirschen  und 

-\j)rikosen,  welche  hier  vortrefflich  gedeihen.  Man  erhält  einen  gros.sartigen 
Eindni'  k  von  dem  Obstbane  von  Salzig  und  Camp,  wnnn  man  im  Frühjahre 
zur  Blütezeit  die  Gegend  von  einer  Höhe  aus  übcrblii  kt.  Dieselbe  gleicht 
dann  in  ihrem  weissen  Bltttenschmncke  fast  einer  beschneiten  Winter« 
limdschaft.« 

Der  vierte  Abschnitt  (Boppard  —  Lahusteiii)  besteht  aus  den 
qnarzitareichen  oberen  Coblensschiehten.   »Die  QnanEitzttge  dieses  Gebietes 

sind  wenicfer  mächtig  und  wenit^fr  geschlossen  als  dir  des  ersten  Ab- 
sclmittes  und  bilden  daher  auch  uicht  solche  sich  weithin  /ichenden  (rebirgs- 
ketten,  wie  im  Gebiete  des  Tannnsqnandtes.  NSrdlicli  der  liahiimündung, 
also  bereits  ausserhalb  des  hier  in  Betracht  kommenden  Gebietes,  erreicht 
allerdings  ein  Zni:  dieses  jüngeren  (.^tiarzitcs,  welcher  über  den  Kühknpf 
streicht,  eine  erlitliliche  Maehtiirkeit  und  Höhe...  Die  (ilitnlnruiiy^  der 
Thalränder  ist  eine  so  weitirehende,  wie  in  keinem  der  frühereu  Abschnitte; 
zaldrtiilir.  oft  nur  kleine  Wasserlänfe  halcii  ilir  i;.f(  in  dit^  /wischfu  den 
Üuarziten  liegenden  S<hiefer  eingejjp*aben  oder  llies>en  in  t^uerlJiälem,  die 
ihren  Ursprung  dem  Vorhandensein  von  Verwertungsspalten  verdanken. 
In  keinem  der  drei  anderen  Abschnitfr  sind  Querthälcr  in  solcher  An/.;ihl 
vorhanden,  als  hier.«  Die  starke  Gliedening  setzt  sich  von  den  Thalrändern 
aus  fort,  so  dass  der  "Rhein  hier  im  Gegensatze  zu  den  zwei  südlicher  ge- 
legenen Abs«  hnitfcn  keine  Hochfläche  mehr,  sondern  eine  gebirgige  Gegend 
diin  liflies>t.  In  diesem  Gebiete  treten  einiire.  bt^reits  lange  bekannte  Diabas» 
vorkommen  auf,  welche  wahr.sclu  iulirh  iHgerförmig  ergossen  sind. 

Die  Landschaft  ist  mit  Waldunuren  bedeckt,  welche  nnr  an  wenigen 
Stellen  bi^  in  die  Solilr  do«  I'1ieiiit1i<tl<  ^  hemnterreiclirii.  »an  anderen  ^teii^en 
Wif^uflächeu,  meist  mit  Obstbäumen  bepflanzt,  am  Gehänge  in  die  Hohe, 
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tuid  aiij'sprdoin  fiiidfii  WeinlMTi^o  und  Foldfluren.  Es  ist  so  auch 
hin^ichtlicli  der  BeiiutKuu^  de»  Bodeus  eiiu-  weit  ;ürerin|^ere  Einheitlichkeit 
vorlianden,  wie  iii  deu  i»troniaafwärte  ^elegeueu  AlMchiutteu.  Von  den 
Iandwirt8chaftli(  heu  finenurnissen  den  KheintlialM  selbst  stellt  indessoi 
aiuli  liit'i  der  \Vi;in  in  erster  Linie.  AV^qt'sehen  von  flern  Bopp;trd«r  Harn, 
weiclier  aui  den  Schiefem  der  oberen  (Jobienzschichten  aui  Nurdraude  der 
grmsta  Thalschleife  zwiücbeD  Boppard  imd  Oberspay  wächst,  der  aa  die 
Seasereii  rJt'\v!t(  hsc  der  weiter  Htroniaiifwürtj»  geley:eneii  Htdiiete  rrinnert 
und  noch  dcutiielieu  liheinweiacharakier  zeitig  äijid  die  Erzeiu^uiäi^  der 
Weinberge  <;erin<^>vertige,  aber  nngrenehme  Weine,  welche  n£  den  Pro- 
dukten aer  unteren  Mosel  anschliesBen  und,  8oweit  sie  in  den  H<M«i^ 
konunen,  auch  vielfach  al>  ^In«<fl weine  verkauft  werden. 

In  geringer  £utfemuug  nOrdlich  von  der  Lahnmündung  treten  die 
WShm  TOD  den  Flnssnfem  mrtlck,  snent  auf  dem  linken  UÜBr  bei  CobloUr 
dann  bei  Vallendar  auf  der  gegenüberliegenden  Seite.  Der  Rhein  tritt  in 

das  weite  Neu  wieder  Becken  ein. 

Die  charakterisÜDchea  Formen  des  Kheinthales  in  den  einielnen  Ab- 
flchnitten  sind  in  dem  bezeichneten  Werke  in  Lichtdracktafeln  naeh  aoa- 

^e/eichneten  riKitni^rammen  wiedr-iiffiri'bejlf  wekbe  PtofesBor  HolsapifBl 
in  tadelloser  tiüte  seibst  hergestellt  hat. 

Zur  Tertiärzeit  war  der  griisste  Teil  deü  Schiefergebirges  vom 
Meere  bedeckt,  an  (K  s««  ii  Boden  sich  Sand  und  Kiee  ansammelten.  Die 
Tbiiler.  il  -  •  aurh  d.is  Rhiiiithal.  wie  t-s  lu  ute  ist,  waren  norh  niilit.  nur 
die  £iiiHt:ukiuigen  des  Mainzer,  Limburger  und  Alarieiitelser  Beckens. 
Diese  blieben  noch  geranme  Zeit  mit  Wasser  ir^fUUt,  als  das  Heer  sidi 
zurtickzog,  und  konnten  je  nach  der  Tiefe  und  der  Daner  der  Wasser- 
bedeckung weitere  Absätze  aufnehmen,  wahrend  die  Absätee  der  Höhen 
zum  grössten  Teile  wieder  abgewaschen  wurden. 

Die  Fra«,M'  iuk  h  th>r  Entstehung  des  Rheinthals  zwischen  Bingen 
und  Cobleii;';  i-!  nidit  »'iiilicitlich  zu  brantAvnrteii. 

In  den  äiiUUoheu  Teilen  Ufebiete  der  Taunusquarzite  und  der  üuus» 
rttcksehiefer)  scheint  das  im  ganzen  ziemlich  geradlinig  verlanfende  Thsl 
in  gewissem  Sinn»  als  S|mlt»iitlml  aufzufassen  zu  sein.  THrtktc  I^eweise 
sind  dafür  nicht  vorhanden,  zumal  die  von  Rothpb  t/,  im  (iebiete  dp« 
Tannnsquarzitt^s  angegebenen  Stönm-^M  n,  welche  daliir  sprechen  könut^'u, 
von  Professor  Holzapfel  nur  zum  Teile  bestätigt  werden  konnten.  Auek 
die  Tbat.sache,  dass  oberlialb  Lok  h  dir  irtmsrückscliiefer  auf  der  rrt  hteii 
Eheinseite  weiter  sUdlich  grellen  als  auf  der  iiokeu,  lä««t  nicht  ohne 
weiteres  die  Annahme  einer  QnerstOning  an  dieser  Stdle  ra.  Anderseits 
kann  die  Eintonni^kt  it  des  (je8toin>  daran  Schuld  sein,  dass  sich  Ver- 
wertungen d4'm  Auge  entziehen.  Immerhin  ist  es  besonders  bei  dem  eigen- 
tümlichen Verhalten  des  Hheiues.  den  Taunusquarzit  gerade  an  dessen 
breitester  Stelle  zu  durchqueren,  nicht  unwalurscheinlic.h,  dass  Beweise  für 
ein  rirhtiL''«  Spaltenthal  no<di  s'efnnden  werden,  nflnicntlieli  wenn  die  m>ch 
ausstehende  geolugLiche  Autnahiuc  des  liiiksrlieiiiis<heii  (jebit;ies  erfolgt. 
blKwiscben  scheint,  nadi  Professor  Holzapfel,  Lossen 's  .\usiclit  an- 
nehmbar zn  sein,  wnnjich  nur  in  dem  Sinne  ein  Spaltenthal  vorliegt,  al-^ 
»die  an  der  übertläche  aufgerissenen,  im  getichlostietten  (ieüteine  potentiel 
vorhandenen  HaarspaltÄn«  der  VerwittemiMr  die  besten  Angrinspiinkte 
bnien.  mitliin  als  l'rsache  der  ersten  Tlialbildung  aufzufas.sen  sind.  Für 
Zerknickuiiir.  /erhiegung  und  ZerhrfU  k»  iMn.,-^  dfs  (Jebirges  in  der  Thal- 
richtung »itritht  da«  Verhalten  der  Sattel  im  (iebiete  de,H  Taunusquarzites, 
weldie  am  rechten  and  am  linken  Vfm  ganz  verschiedene  GrttsseD'- 
ahmessungen  zni^ni. 

Im  Gebiete  der  unteren  Cobleuz^hichtcu,  wo  schon  die  zahireicheu 
nnd  sdmrfen  Srttmmnngen,  die  das  Rheinthal  macht,  auf  ein  Erosionsthai 
hinweisen,  ist  eine  VerschiebnniJr  der  Schichten  an  den  beiden  rfern  nieht 
«1  beobachten.    Indessen  verläuft  auf  der  ostisauischeu  Seite  mehrere 
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Kilometer  votn  Rli»  ine  entfernt  eine  sehr  wichtijere,  im  Prinzipe  dem  Rheine 
naralle)  strfcicluiiflej  bedeutende  Verwerfuuirslinic.  1V\<  hiiihtr  i.>t  da» 
CfelSnde  eben  uikI  reichlich  mit  JAm  und  altt;iu  Kheinkiesif  btdtekt,  dahinter 
»teififen  ansehnliche  Berufe  auf.  Auf  der  anderen  Seite  des  Rheines  wieder- 
holt ^  h  1  i"  -lbe,  doch  koniitt  hier  hi5«her  keine  Verwrrfuiiir^liiiif  fe«t- 
ffeatelit  werden.  Aus  der  Verbieitung  des  Lösses,  welcher  diluviale  Abtüttze 
im  Rhdinf»  darstellt,  und  der  alten  FlmsgerOlle  hat  Orebe  mit 
Recht  (i^eschlossen,  das«  die  zu  beiden  Seiten  des  RheinthalM  liegenden 
Terrassen  dem  alten  Rheinbetto  angehören.  Nach  Trofessor  Holzapfel'« 
Untersuchunjtren  ist  dieses  alte  Khcüibett  als  ein  echte«  Spaltenthal  auf- 
zufassen« und  zwar  von  aiinehnlicher  Breite.  Erst  in  jüngerer  Zeit  hat 
der  Strom  sein  Jetsigea  Erosionsthal  auf  dem  Grande  seines  alten  Bettes 
ausgehöhlt. 

Schliesslich  im  Gebiete  der  oberen  Coblenzschichten  fliesst  der  Rhein, 
naehdem  er  sewischen  Boppard  und  Branbach  seine  Richtung  völlig  geändert 
hatte,  in  der  alten  Richtung  in  <  incm  ausgezeichnet  deiitlicTien  Spaltenthale. 
2ialLbreiche  kohlensÄurereiche  Mineralquellen  entspritiirtMi  th  n  Stönmgen. 

£8  haben  aidi  aliK>,  nach  Professor  Holzapfel,  *iu  eiuigeu  Teilen 
des  Bfaeintbales  swischen  Bingen  und  Lahnstan  dentUche  Bewdse  gefiinden, 

dass  es  ein  Spaltenthal  ist,  m  anderen  haben  sich  dagegen  kein»'  IJelege 
ftlr  eine  solcnf  Erit-stehung  beibringen  las.sen,  und  wieder  au  anderen 
Punkten  stellt  äich  wenigstens  das  heutige  Thal  ah)  ausgesprocheneü 
Brosionstlial  dar.« 

Die  westliehe  Dwina  hat  eine  monographiBclie  Bearbdtung 
durch  A*  Sapunow  gefunden*).  Früher  nahm  man  an,  dass  die 
Dwina  aus  dem  See  Ochwat-Shalene  komme;  jetzt  aber  ist  nl-*  ilir 
l^'rsprunp:  der  kleine,  i  km  im  I'ni fange  habende,  inmitten  von 
Wäldmi  und  Sfinipfen  in  tinrr  \{i\hc  von  *J10  m  lic;itnde  8ee 
i)\vnia  oder  Dwinza  fe.stge.-lellt,  ciwu  lo  \Wr.-l  ^14  km)  in  der  Ltift- 
linie  von  den  Quellen  der  Wolga  entfernt  Die  allgemeine  Richtung 
ihrea  Laufes  ist  von  O  nach  W.  Anfangs  in  südlicher  Richtung 
flieseend,  emicbt  sie  den  südlichsten  Pnnict  bei  Bicschenkowitschi, 
wendet  sich  dann  nach  NW  und  behalt  die^e  Richtung  in  d*T 
Hauptsache  bis  zu  ihn'r  Mün<lung  bei.  Ihre  I^änge  wird  verschie<len 
antrenomnien  von  850 — IKK»  hti;  Verf.  bestimmt  auf  070  km. 
ihr  Flussgehiot  intifü'-st  8.'). qkm.  B<»i  Witebsk  ist  der  Fln<-'  im 
Sommer  nidii  lilx  r  H)7  m  breit,  in  Polozk  bei  mitllereui  ^^';^~-(  r- 
stande  2t>i»  wi,  an  iler  Mündung  780  ?n.  Der  Strom  bewegt  in  der 
Sekunde  bei  Witel)8lc  64  c6m,  unweit  Disraa  110  ebmi  oberhalb 
Dünaburg  144  e&im,  bei  Jakobstadt  fast  153  ebm,  bei  Friedrichstadt 
179  Am,  bei  Kurtenhof  fast  194  ebm.  Die  Dwina  gebt  Im  Durcli- 
schnitte  auf  am  12.  April,  friert  zu:  am  2.  1)<  /.  inl>er  bei  Wn»  hsk, 
9.  April  biß  1.  Dezember  hei  Polozk,  3.  April  bi**  5.  Dezeuihi  r  Ix-i 
Dünaburg,  7  Anril  hi>  'JW.  Xovemher  b«  i  UiirM.  Die  Daut-r  der 
Sohifffthrt  bei  W'itcUk  beträgt  im  Durche»clmittc  210  Tage,  die  längste 
27  G  Tage. 


»)  (russisch)  Witebsk  \h\r^.  TJeferat  in  Petermann's  Mitt.  IM4.  40* 
p.  84,  dem  die  Angaben  im  Texte  entlehnt  sind. 
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Das  Delta  des  NU  ist  von  Jaiik6  besucht  und  g^hildert 
worden^),  wobei  derselbe  durch  BeDUlzoi^  des  gesamten  in  der 
Litt«  ratur  auss<T<1oin  vorhandenen  Materials  eine  sehr  wertvolle 

Müiioirraphie  liofert. 

Die  Fl&che  des  Nildelta?«  iimfasst  bei  »niier  I.äuge  vou  171  km  uud 
einer  Breite  Ton  208  km  221Ü-10U  Aa,  ist  ulsu  fa.sl  Hmal  so  gross  aIr  das 
Doiiaadelta,  aber  nnr  etwas  über  ein  Viertel  vom  Delta  des  Mississippi. 
Das  Austreten  dt  <  Vilu-nssers  ist  die  Hanptnatarcrscheinanf?  im  .Jahrp<«- 
kreislaufe  für  dit^scs  I>elta.  Die  ÜberscbwemmaiiKen  de»  Nil  werden 
namentlich  durch  die  Pünktlichkeit  segtrasreich^  mit  der  dieselben  beftinnen, 
nnd  auf  die  der  Fellah  mit  Gewissheit  rechnen  kann,  so  dass  er  sich  >»'iiie 
Feldarbeiten  hiernach  einteilen  kann.  Fast  iiiiint  r  beginnt  das  Steigen 
des  Nil  am  10.  Juni;  zuerst  kommt  schmutzitres.  irrüulichej»  Wasser,  oss 
ans  den  grossen  oberen  Seen  des  Nil  stanniit:  zu  dieser  Zeit  ist  das 
Wachsen  der  Flut  noch  kaum  erkennbar;  Mitte  .Juli  i»t  die  Flut  schon 
ras<'h,  und  an  der  ( »iM  iHiirhe  des  Wassers  erseheineu  »rote»  Flecke,  vom 
Wrisser  der  P.eii^hiiclif  Atliiniiiens;  öfters  unterbricht  das  Steigen  des 
Wassers  ein  kh  iiit  s  Fallen;  die  Ursa^che  desselben  Iteirt  darin,  <l;iss  der 
Blaue  Nil  und  der  Atbara  nickt  zar  selben  Zeit  anschwellen.  Ende  August 
ist  das  Stdgen  des  Wassers  flbemU  komplett,  doch  bis  zum  7.  Oktober 
hebt  sich  die  Flut  noch  langsam,  an  welchem  Tage  sie  ihren  Höhepunkt 
erreicht.  In  dieser  Zeit  herrscht  in  ganz  Unteräg.>i)ten  eine  tieberische 
Aulregung;  in  Kairo  werden  die  am  Nilometer  angestellten  Beobachtungen 
täglicTi  dreimal  publiziert,  und  die  Fellahs  harren  aufmerksam  des  Zeicliens. 
da«  ihnen  das  Durchbreelun  ihrer  l'iiinme  '.'»'stattet,  nni  ihr  kleines  Stück 
Land  überliuteu  lassen  zu  können.  \  om  7.  Oktober  bis  zum  10.  Juni, 
dem  Beiirinne  der  neuen  Flut,  sinkt  das  Wasser  des  Nil  re;^lmftssig  und 
konstant.  In  den  drei  Monaten  des  höchsten  WassersTandes  hetriltrt  dif 
Wassermenge  de»  NU  nicht  weniger  als  120  Milliarden  cbm.  wovon  drei- 
viertel Teile,  d.  i.  90  Milliarden  a}m,  ins  Meer  gelangen.  Die  Höhe  der 
Fint  ist  selbstverstÄndlich.  von  den  Wasserfallen  gerechnet,  imnn  r  ireringer; 
wfihrend  zwischen  dem  Ho'  hwa<f<er  und  kleinen  Wa«s  r-t  m  ]<  der  l'uter- 
schied  bei  Assuan  16  bis  17  m  beträgt,  erreicht  er  bei  ivuiro  kaum  10  m 
und  in  den  Nilamien  von  Damiettc  und  Rosette  nur  1  m.  Das  Hochwasser 
ist  übrigen'*  veräiidt  rlich.  sehwankt  aber  nni  einm  ziemlich  konstauten 
Mittelwert.  Die  grossteu  Unterschiede  wurden  zur  Zeit  der  französischen 
Okknpation  beobachtet,  im  Jahre  1799,  als  der  höchste  Wasserstand  bei 
Kairo  6.S57  m  betnig,  und  1800,  wo  derselbe  7.9(>1  m  Höhe  erreichte. 
Auf  (imnd  einiger  alten  Texte  wollte  man  lieu  eis(Mi.  dass  die  Innndationen 
im  Laufe  der  .Jahrhunderte  si»:h  bedeuieud  veraiukrt  hatten,  jedoch  sind 
die  diesbezütrlieh«  i>  Traten  sehr  ungewiss,  und  es  ist  überdies  erwiesen,  dass 
seit  dem  8.  .Jahrhnielt  rtt'  n.  Chr.  im  Auftreten  der  Überschweinniungen 
keinerlei  wesentliche  Veränderungen  zu  verzeichueu  sind,  und  dass  als 
mittlere  Höhe  7.419  m  betrachtet  werden  kann,  was  an  der  westliehen 
Wassennes.sunirssiinle  13  Ellen  nnd  7  Zoll,  am  Nilometer  bei  Elefantin»- 
14  Ellen  b»trägt.  Die  auf  das  Steigen  Rezujr  habembn  Beobachtungen 
werden  im  I>elta  bei  Kairo  am  Nilometer  der  Insel  Rhoda  vorgenommen. 
Oelani^  die  Flnt  des  Weissen  und  Blauen  Nil  ung»*tahr  in  derselben  Zeit 
oder  nnr  t-in  bis  zwei  Tage  später  hinab,  so  kann  sidi  d*'r  Fellah  einer  guten 
Ernte  treuen,  denn  das  Wasser  erreicht  nur  in  diesem  Falle  die  nötige 
Höhe  von  7.5  bis  S  m.  Erreicht  jedoch  das  Steigen  des  Blauen  NU  sem 
Maximum  .sehfoi  fi  nlu  r,  oder  ist  seine  Höhe  an^^t  r>irdentlich  gro^s.  so 
erreicht  das  frühe  Abtliessen  de?*  Blauen  Nil  ohne  die  Itewässer  des  Weissen 
Nil  bei  Kairo  nicht  die  erforderliche  Höhe,  und  dann  giebt  es  im  Delta 
eine  schlechte  Ernte.  Ist  es  hingegen  nmgekehrt,  so  leidet  das  Delta  wieder 


*)  Jahrboch  der  Kgl..  Ungar.  Geolog.  Anstalt  S.  Heft  9. 


Digitized  by  Google 


Flflaae. 


231 


we^em  W a  >  rüberfluss.  Der  Nil  verbleibt  ca.  62  Taffe  (vom  27.  August 
h\»  zum  27.  üktolKT)  in  dor  ürrOeat^  WaaBerbOhe,  uia  die  Amplitade  der 
Maxiuialhöhen  betrugt  2  Ö5  m. 

Der  Nil  führt  nicbt  eo  viel  Wasser  nach  Kairo,  als  »einem  Wasser* 
gebiete  und  seiner  Länge  entspricht  ;  die  1  i  »  lie  hiervon  lieert  diirin,  <ln«js 
er  zaUlreiohe  Seitenbedcen  speist,  in  seinem  übei  laufe  grosse  Sumpfgegenden 
mit  Wasser  veraebt  und,  was  bewmders  wicbtig  ist,  die  aiisseror^ntlieb 
trockeiK'  und  heisse  Region  der  Sahara  dnrchfliesst,  wo  er  niibt  nur  durch 
Verdunstung  viel  verliert,  sondern  auch  dem  durstig-en  pKiden  cineu  grossen 
Teil  seines  Wassers  abgeben  muss.  Diesen  Wasservcrlust  zu  berechucn, 
ist  Aufgabe  der  Zukunft.  AiiniilHrnd  können  wir  im  tol^^aniden  einen 
Begriff  hiervon  <reben:  bei  Kairo  fli*  ssen  lu  i  niedrigstem  Wasserstande 
3230  cbm  Wasser,  bei  höchstem  Wasserstande  20240  per  Sekunde  ab 
Demgegenüber  fttbrt  —  nur  die  drei  Hauptarme  betracbtet  —  bei  hobem 
Wasser  der  Nil  oberhalb  der  Sol)atmUndnnL^  mehr  als  OfOO,  der  Sobat  1066, 
der  Blaue  NU  7ö$6,  der  Bahr  el  Abiad  löooo  bis  18000  «&m  Wasser  pro 
Sekunde,  zusammen  also  mehr  als  30000  dm. 

Infolge  seines  geringen  (Teiiillrs  iTihrt  der  Nil  niemals  Geröll  oder 
Schotter  fi!  T)»'lta.  sondern  selbst  beim  höchsten  Wasserstande  nur  den 
feinsten  m  liiamni  und  die  feinsten  Sandteilchen.  Dieser  Schlamm  bildet 
den  Boden  des  ganzen  Deltas,  und  er  unterscheidet  sieb  dnrcbans  von  allen 
Schlammi,'-attnnL''»'n  enropäisrher  Flüsse.  »Im  iillirt  nieinen  sind  c-  vier  Eigen- 
schaften, die  auf  Grund  der  Analjrse  den  Nikciilauuu  über  alle  ähnlichen 
Sedimente  erbeben:  1.  Das  Vorkommen  von  koblensanrer  Bar^terde,  die 
einen  Ht^tandti  il  dm  Kniturbodens  bildet  und  im  ganzen  grossen  Gebiete 
des  Delta  verbreitet  ist;  2.  das  reichhaltige  Vorkommen  des  Eisenoxyds; 
3.  die  anssergewöhn liehe  Wasseraufnahmefähigkeit  des  Schlammes;  4.  die 
Annut  an  organisdien  Bestandt^len.  Dies  ist  der  Schlamm,  der  das  Delta 
bildet,  nnd  der,  alljährlich  vom  Wnnser  de*^  Xil  anfir*'fris*!it  nnd  durch- 
fenchtet.  rntoräirypten  und  das  Delta  unter  <lie  n  i«  listeu,  Irut  htbarj^ten 
und  gesundesten  Teile  unserer  Erde  reiht.  Von  seiner  Fruchtbarkeit  sagt 
schon  Herndnt :  ^^Nir^T-nds  auf  der  Erde  trä^t  dt  i'  Murh  n  hei  -u  rin^r-r 
Anstrengunff.  olmc  Anweudniig  von  Pflug  und  Haue  so  reiche  Ernte,  wie 
in  Agvpten«  —  und  ich  kann  hfnzofQgen,  dass  dieses  gesegnete  Land 
den  \\  eizen  8-  bis  20-fach,  die  Gerste  4-  bis  18-facb,  den  Hais  14- bis  20-facb 
nnd  den  Dnrra  3fi-  bis  4S-fa<  h  wiederci»  ht  • 

Die  Mächtitfkeit  des  vom  Nilschhuunie  aufgebauten  Deltas  wird  aus 
Versaehen  zu  lo  bis  15  m  geHchätzt.  Dr.  Jankö  bält  sie  indessen  für 
gritsser.  Verschiedene  Versuche  sind  gemacht  word«'n.  dns  vertikale 
Wachstum  des  Delta  und  damit  dessen  Alter  nach  Jahrhunderten  oder 
Jahrtansenden  zu  ermitteln.  Jank6  hilt  solche  Bereebnonfiren  fttr  darehans 
unzulässi::  und  völlig  unwi^^en^c  haftli«  Ii.  Xa<  h  seiner  Meinung  ist  das 
Delta  so  alt,  dass  sein  Alter  ntir  durch  geologisches,  relatives  Mass  be- 
stimmt werden  kann.  »Das  Nildelta,«  sagt  er,  »bietet  ein  gams  anderes 
Bihl,  als  z.  H.  nnter  den  europäischen  Deltas  das  des  To  in  Italien;  in  den 
Schichten  des  Nildeltas  vermissen  wir  die  Al»wechselung,  alle  sind  q-leich- 
fiirmig.  Verfügen  wir  die  Nilarme  und  Kauale,  oder  kreuzen  wir  dieselben, 
so  wiederholt  sich  b<!i  niederen»  Wasserstande  bei  Rosette,  bei  Damiette, 
bei  Kairo  überall  dasselbe  Bild.  T'i*'  l'fer  sind  8  bis  10  m  hd.  h,  oft  steil, 
und  in  diesen  Wänden  sind  die  verhärteten  Si-lUammschichten  zu  sehen, 
deren  einige  dttnn  wie  ein  Blatt,  andere  mehrere  Zoll  oder  Fnss  dick  sind. 
Diese  Wände  erinneni  uns  durchaus  niiht  an  den  alluvialen  Urspning 
des  Delta«,  sondern  vielmehr  an  ältere  geologische  Schichtenbildungen, 
worauf  übritrcns  schon  Fraas  aufmerksam  gemacht  hat.  Weiter  unten 
finden  wir  Schichten  von  der  Dünne  eines  Kartenblattes,  und  die  Feinheit 
dieser  ist  oft  in  der  Tbat  bewnndenuigswttrdig.   Unzählige  Kanäle  zwischen 
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hohen  Dänimoii  flurihsrlincidpn  das  Delta  kreiu:  und  quer.  Die  von  den 
Dämmen  uuigebeueii  kleinereu  Gebiete  zeigen  eigentümlich  konkave  Ober- 
flftdiMi.  die  tkenm  aondalMur.  wie  leicht  erklärbar  sind.  Zur  Zeit  der 
überfchweTnmnnjfpn  werden  die  Dämme  jfeöffnet,  und  das  Waaser  dringt 
iaiut  dem  betrachtenden  Schlamme  in  die  durch  Dämme  ab^esohlosseaea 
Bedcen.  Wenn  das  Znstrtfmen  des  Wassers  aufhört«  sinkt  der  schwebende 
Scbliiram  zu  Boden  und  vermehrt  die  auf  die  Frlder  sidi  stützenden 
Wämle  der  Dümme^  während  er  die  scharfe  Grenze  zwinchen  diesen 
Wänden  und  dem  Kultnrlaude  verschwinden  macht.  Diese  Becken  füllen 
sidi  Ton  Jahr  zu  Jahr  mehr,  und  jetzt,  da  die  Gro^sindu.<;trie  sich  der 
Ufer  des  Delta,'»  bemächtigt  hat,  wird  sich  das  vertikale  Wachstum  des 
Deltas,  da»  lau<j;Hame.  aber  stete  Aufschütten  dieser  Becken  verhältnis- 
mftüsiiir  steigern,  beschleunigen,  nachdem  ann  schon  Dampfpnmpen  das 
Wasser  -rln^pffn.  und  drs^^en  Schlamm  immer  mehr  Vttiirertet  wird,  so 
dasii  imrnt  r  wciiij^rr  liavon  ins  }ih'vr  trelangt. 

Obwohl  der  Bau  und  die  Struktur  des  Deltas  ziemlich  gleichmussig- 
sind,  bietet  dessen  ObertlUche  doch  Abwediseliin^.    Den  GmmdtoD  des 

Bildes  giebt  das  Kulturland. 

Aus  dem  Schatten  des  jßTünpn  Lanhp^  hlinken  ITänser.  Dörfer  n'id 
Stttdte  heraus.  Ein  neues  Bild,  kleines  Mt»suik,  bb  ndciid  \veis«e  Mauern, 
grlitsemde  Kup]ieln,  schlanke  Minarete  zeichnen  sich  am  hhun  ii  Himmels- 
zelte ah,  das  hier  so  fein  und  weicli  ist.  wie  es  kein  Mah-r  diir/usrellen 
vermag.  Der  Keisende  bemerkt  die  einfache  Ansiedelung  des  Fellah 
kaoBL  es  ist  das  eine  Lanbe,  von  bltttendnftigen  Schlingpflanzen  umgeben. 
Der  Himmel  ist  still,  kein  Lüftchen  rührt  sich,  kein  Regen  entströmt  den 
Wolken;  dementsprechend  ist  auch  die  Bauart  leicht,  launig  und  heiter, 
wie  das  Volk  selbst. 

Die  KanlÜe  nnd  der«^  Dämme  bilden  eine  eigene,  wennifleicb  nicht 

natürliche  Form atiim :  diese  ist  so,  wie  beim  Mosaik  die  (irenzen  der 
einzcduen  Teile,  nur  nicht  schwarz,  sondern  die  Dämme  r?ind  grün,  denn 
diese  sind  ja  die  fruchtbarsten  l-il"lei,  mit  üppigster  Vcyeiation,  während 
das  Wasser  der  Kanäle,  wenn  es  ruhiir  i-^t,  blau  erscheint  wie  der  Himmel, 
der  sicli  in  ihm  widerspii  gelt.  Der  Fellah  hält  die  Ufer  im  guten  Staude, 
damit  er  Luterwadchungeu.  Abrutächuugen  oder  andere  Schäden  hintan- 
halte;  an  den  Ufern  ist  aie  soi^f&ltige  Arbeit  der  menschlichen  Haod 
erkennt!i(  h. 

Die  beiden  Hauptkaiiäle  des  Deltjis,  die  Anne  von  Rosette  und  Damiett^, 
weichen  von  diesem  Bilde  ab;  ihr  Wiiaser  ist  nie  rulüg,  nie  blau;  es  ist 
immer  trObe  und  nimmt  die  lichte  schmutzige  Farbe  des  Schlammes  an. 

Diese  Arme  sind  um  vielt  s  lire  iter  als  die  Kanäle;  an  den  I  fem  ziehen 
sich  schnmle,  uubthautt-  Laud^i liehe  hin,  deren  der  Strom  zur  Zeit  der 


nimmt,  und  »  iue  MeereshOhe  geringer  wird,  werden  aach  diese  Landstriche 

immer  schmäler. 

In  den  grSKseren  Armen  tritt  anch  TnselbUdnng'  anf.  Innerhalb  des 

Kulturlandes  sind  diese  Ihm  In  immer  rein  fluviatilen  Ursprungi-s;  ihre 
Dam^r  ist  oft  nur  s(  hr  kurz,  eine  ÜberschweninHinir  hat  sip  anfirehaut,  die 
nächste  raitt  ?ii  mit  sich  und  häuft  ihr  Material  an  den  l'tt  iu  auf.  Wenn 
ans  dem  aufgehäuften  .Vateriale  in  einigen  Jahren  doch  eine  Insel  entsteht, 
inrinirt  dii  M  IUI  üppigsten  Yegetationsschmncke  und  wird  sogleich  der 
Kultur  unterworfen. 

Inseln  bilden  sie  h  je<loch  auch  bei  den  Httndnngen  der  Stromarme  nnd 
in  den  Seen,  diese  sind  jedoch  ni<lit  mehr  reiUf  Fliis>1»iMungen.  Der 
feine  Sehlamm  des  Nil  vermengt  sieh  eine!*teils  mit  ilem  Klugsande  der 
wandernden  THinen  des  benachbarten  Festlandes,  dudeniteils  mit  dem 
salzitren  Sedimente  des  Meeres:  leider  behalten  die  beiden  letzteren  Faktoren 
in  der  InselbÜilmiir  die  Olx  rhand.  und  sninit  >iitstehen  iinfrn«  hthnre.  un- 
bewohnbare, nicht  kultivierbare,  verlassene  Inseln.   Verlassene  Inseln,  denn 
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auf  eiiiiiTHii  tindt  ii  wir  Rnineii  grosser  Stftdte  als  Zeichen  einer  reiofaereii, 

glänzfiuiereu  Ver^faiigenheit. 

Die  L'ferxeeii  brin^jreu  iu  das  Bild  des  Deltas  wieder  etwjis  Abwecliselun<>:. 
Nirgend«  im  Delta  fiuden  sich  so  ^j^o^se  ruhiire  Wasserflächen,  wie  in  der 
Uferzonp  vom  Mariut  bis  zum  Menzaleh.  Diis  Vi'vr  int  iihciiili  soi»  hr  Iii 
Vegetation  reich,  alkiu  uicht  so  lieblich,  wie  an  dcit  Lferu  dt  i  1 »» Itiiunur 
und  Kauäle.  Das  Salz  durchdrint^  den  Boden,  der  ein  (ieinisch  von 
Meerejisi  iit,  Flni,'san»l  und  Nilx  lil^inim  i-^t.  Eiiit-  rrüT<  ili  iidc  Kühe 
henticht  über  den  8eeD,  die  reiche  üruis  bietet  ein  hiureläsendes  Bild,  und 
in  den  Fischen  des  Sees  liegt  ein  bedeutender  Beichtum.  Die  Inseln  sind 
die  zeitweiligen  Quartiere  der  Fischer,  das  Röhricht  der  Ufer  bildet  die 
Verstecke  der  Schützt  n.  Das  Wasser  de^  Sees  wogt  kaum,  die  niederen 
Ufer  sind  vom  Seespie^^el  aus  kaum  zu  erkennen,  aber  jenseit«  der  L't'er 
erblicken  wir  die  (iruppeu  der  Städte  in  grünenden  Palmenhainen.  Umso 
gefährliclier  i-t  1  r  Sumpf,  der  das  Südufer  du  Smi  nini,'i(^bt  und  «Ii«  s»  Iben 
unnahbar  ua<  ht ;  kein  Araber  wagt  sich  in  seiner  leichten  Duchenne  in 
das  Labirrintb  dra  Sumpfes;  der  Araber  selbst  sdireekt  damit  seine  Kinder, 
si  ^v^^  \y\r  mit  der  Hülle,  und  sein  grenzenloser  Aberglaube  bevölkert  Aßa 
Sutapi  mit  tlbenueusclilichen  We:<en,  Dschin  u.  a.  £s  i^iud  endlich  im  Delta 
noeb  brachliegende  Felder,  die  wohl  einst  knltiviert  waren  —  auch  heute 
noch  Spuren  der  Kultur  zeigen  — ,  aber  sonst  gänzlich  vernachlässigt  sind. 
Endlich  müssen  wir  no(h  die  Sandgegenden  prwähn<*!i.  di*'  nur  von  dnr 
lybischen  und  arabischen  Wüste  her  eindrangen  und  amNoidrande  d»  s  D«  ItAs 
vorherrschen.  Es  ist  überraschend.  Amn  mKh(t  Sandflächen  auch  im  Inneren 
des'  Deltas,  wo  dif  Kultur  gewiss  dif  iilifst«'  i«f,  in  der  Nälio  y<n\  Bt-nha 
el  Asab  vorhanden  sind,  obwohl  dieselben  nicht  von  grosser  Ausdehnung 
sind  und  durch  die  Verbreitung  der  Kultur  von  Tag  zu  Tag  kleiner  werden. 
Die«  sind  die  Formationen,  weMir  die  Oberfläche  des  Deltas  so  abwerhslungs- 
ToU,  im  allgempinpu  so  angent  lun  und  lieblich  trestaltni.» 

Dr.  Jauko  giebt  nun  eine  eiugehende  geographische  Schilderung  des 
Deltas.  Die  Ausdehnung  desselben  sn  bestimmen,  ist  schwieriger,  ds  es 

auf  den  erst»  n  Blirk  scheint.  D(  r  Verfas.ser  entscheidet  sich  dafür,  dass 
diese  Ausdehnung  nur  nach  geologischen  Moment^'u  bestimmt  werden  soll. 
Wir  wissen,  sagt  er,  dass  das  Delta  nach  der  Tertiiirzeit  in  der  Gegen- 
wart entstand,  und  rechnen  daher  alle  jene  Gebiete  dazu,  die  aus  quartären 
und  alluviab  n  Bildungen  bestehcu.  oder  zu  deren  AuHmue  auch  diese  bei- 

Setragen  haben;  die  ersteren  umiassen  die  rein  fluviatiUii.  die  zweiten  die 
[ttndnngsbildungen.  Die  Araber  sagen,  wenn  der  Nil  steigt,  »das  Wasser 
reicht  von  einem  Berge  zum  anderen' :  da«^elbekann  auf  das  Delta  aniivwaudt 
werden,  da  die  den  Bahmeu  bildenden  Berge  tertiär  sind,  und  sonnt  der 
Kil,  gleich  einer  quartären  Fläche,  gleichfalls  von  den  lybischen  Bergen 
bis  zu  den  arabischen  reicht.  Dieser  Auffassung  nach  gehören  zun»  Gros 
der  Hauptanne  die  grosse  Ebene  von  Damanhur,  die  Gegend  des  Kanals 
von  Alexandrien,  das  Maiiutbecken.  das  ganze  Nordufer  von  .\bukir  bis 
Rosette,  die  gross(>  Halbinsel  Burlus  und  der  Sttdabhang  der  -i  liuialen 
Landzunge  vnu  Masdilara,  die  ringebung  df>  Menzalehsccs.  die  Klx-Tif 
Von  Tiueh  jenseil«  des  Suezkanals,  da«  Gebiet  zwisclH'U  dem  31enzaleh  und 
Wadi^Tumuat  bis  zum  Sneskanale,  sowie  der  syrischen  Wüsten  jenseits 
des  Kanals. 

Jauko  teilt  da-i  Dtlta  iu  vii  r  Kegiouen.  Die  erst*-  (xler  Spitzenregion 
beginnt  bei  Alemphis.  »Es  lullt  in  dieselbe  der  .\b.sclmitt  des  Nil  bis 
Batn-el-Biüiara,  der  Strom  mit  seinen  Inseln  und  die  aus  demselben  hier 
au.sgebeuden  Kanäle,  wie  Isniailiir,  Abii-td-Mruad^chi,  endlich Batn-el'JBakara 
selliütj  der  Teiiungäpuukt  der  beiden  iiauuturme. 

Nördlich  vom  Batn-el-Bakara  erstreckt  sich  die  zweite  Bcgion,  das 
Kanahtetz,  dessen  Nordraiid  nicht  das  Meer,  .sondern  die  Nordgrenze  des 
Kultur  lind  Fluviatillandi  -.  d.  h.  das  Südufr'r  der  Seegegend  bildet.  Das 
Kanniuet/.  ist  sehr  kompliziert,  doch  werden  die  zwei  Hauptarme  -  die 
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das  Skelett  des  Netzes  bilden  —  die  Oi  ientieruug:  erleichtern.  Die  beiden 
Anne  verbindet  der  Faruniehkanal.  Zwischen  den  7:wei  Annpn  sind  vier 
grössere  Kanäle,  die  vom  Daniiettekanal  augKclK  ii.  währnitl  zum  üosette- 
arae  kein  Arm  iBrehört.  Westlich  vom  Boeetteariiie  bil<let  der  Kanal  Ton 
Alexandrien  «Iiis  Skelett  des  Wassemetzes;  üHtlich   vom  Ihimiettoarme 

gehen  die  Kanäle  von  zwei  Zentren  aus,  nämlich  die  Kanäle  Xumilat, 
ßhalahije  und  San  von  Sagagig,  die  KuiXle  Damiette,  Schajir  nnd  Maina 
▼on  Zift^. 

Im  alljferaeirii  11  m  ii  wir  vit  r<  rlei  Kanäle  nnters*  heidcn :  natürliche 
Kanäle  (Anne)  bind  mir  zwei,  die  von  Damiette  und  Eosctte  vorhanden; 
die  ySchefi'  sind  Kanüle,  die  auch  bei  niedrii^tem  Wasseptande  wenigstens 
2  m  ti»  f  sind;-  in  den  ,Nili'  ist  nur  zur  Zeit  der  Überschwemmuniaren 
Wasser,  diese  sind  die  Vermittler  zwischen  den  Scheti  und  jenen  nnzilhlisren 
kleinen  Kanälen,  die  das  ^auze  Kulturland  des  Delta,  die  eiuzeluett  lie- 
aitonngent  ja  aogn  deren  ueinere  Teile  durchschneiden. 

Die  dritte  Reg-ion  bilden  die  Seen  Xordä<rypten8.  Der  westlichste 
derselben  ist  der  Mariut,  der  östlichste  der  Menzaleh;  zwischen  denselben 
liegen  (von  W  nach  0)  der  Abukir,  Edkn  nnd  Bnrlus.  Die  Wasserscheiden 
dieser  Seen  unter  sich  sind  sehr  geringe  und  ihre  Kigentümlichkeit  verdient 
die  Aufmerksamkeit  de«^  Forschers;  es  sind  lautw  Bümpfe,  die  beweisen, 
dass  die  8een  einst  zusammenhingen.« 

Die  vierte  ist  die  schmale  Milndungsregion.  in  welcher  grossartige 
topographische  Veränderungen  der  Münduntjen  it  Alters  stattgefunden 
haben,  so  dass  sicli  üi  \  trnr  H  -«fi  Mündungen  in  \'<  rbindung  mit  dem 
hinter  derselben  sich  im^liieitemieu  beengürtel  gänzlich  verändert  hat. 

Dr.  Jank6  bespricht  die  einzelnen  Regionen  genaner.  Er  nntersndit 
und  prüft  Any-aben  der  alten  Autoren  iilti  r  di>'  verschiedenen  Arme 
deä  Nil  und  zeigt,  das«  die  alten  (Quellen  beziiirlich  der  Arme  von  Canopus, 
Rosette,  Tanis  und  Polnslum  vollkommen  übereinst inimen,  und  weder  unter 
sich«  noch  mit  anderen  Armen  vertauscht  worden  sind:  heuCe  bilden  also 
nur  drei  Arme  den  Oegenstand  der  Diskussion,  die  Arme  von  äebennys, 
Pathnis  und  Mendes. 

Beztlglich  letaterer  ist  indessen  ein  siclierer  Entscheid  uii  lit  zu  treffen. 
Der  von  den  Alten  nls  Canojtns  hrzri.  Inicrt'  Kanal  exi-ricrt  liente  nif^ht 
mehr,  nur  so  viel  ist  gowitii»,  das«  derselbe  irgendwo  zwi^hen  dem  heu  ti  «reu 
Rosetteanne  nnd  dem  Kanäle  TOn  Alexandrien  zu  snehen  ist.  Lan^ret 
und  Chabrol  fanden  Spuren  desselben  im  Norden  von  Ralnuanie.  Nach 
.Tanko  ist  der  rnnoptT*  rinr  venifhlairiTnt  und  schliesslich  elno-eirani^en,  weil 
der  Husetteanae  liir  'Ii«  S.  hitlalirl  wichtiger  Wirde  und  allmählich  seine 
Steile  einnahm.  Drr  r<  lusiumarm,  weh  her  das  Delta  im  0  begrenzt, 
war  zur  Zeit  Alexaiulers  des  (irossen  noch  schiffljnr:  er  eTit'*priebr  dem 
beutüfeu  Meuedschekanale.  Der  Nil  benutzt  diesen  Arm  heute  kaum  mehr; 
sein  Wasser  wird  zn  Bewässernngen  verwendet,  nnd  nnr  selir  selten,  wenn 
d'  T  berschwemmung  sehr  ffross  ist.  bedi»  ut  >!<  h  seiner  der  Nil  zur  Ab- 
führung des  WaMicnt.  Dies  geschah,  wie  Du  lioy»  Aim6  angiebt,  nur  im 
Jahre  1800. 

In  dem  KanaliK  tzr  zwischen  den  Armen  von  Pelusinin  und  Canopns 

w;ir  der  l'athmis.  der  heutit'»*  Ro^erteann.  der  eine  zentrale  T.aire  ein- 
nimmt, der  wichtigste.  Aus  diesem  gingen  der  Tanis-  und  Mendesarm 
einerseits,  der  8ebennys  anderseits  ans.  Heute  hat  der  Pelnsinmarm 
si-inv  I*..llt'  dem  Arm  von  Damietrr  ütt.  rrrrhen.  \v<  Icher  na<'h  dorn  l'o*ette- 
arme  der  mächtigste  ist  Ans  diesem  (reheu  heute  gegen  0  drei  Kanäle 
ans,  bei  Trib  der  Muizz  (Tanis).  bei  Zitteh  der  MascMa  (Mendes)  nnd  der 
Schajir,  die  sich  alle  in  den  Menzaleh  eririessen.  Der  westliche  Hauptkanal 
des  n.iniiettearmes  ist  der  Schirbin,  der  ^jf^h  bei  Asisiine  in  den  .Te«ir  und 
Schirbin  teilt;  der  Schirbin  teilt  sich  witder  bei  Melmllet  el  Kibir  entzwei, 
der  westliche  Mehalletariu  er^iesst  sich  in  den  Burlussee,  der  östliche 
Na)»nivarm  ins  Meer.    Endlich  geht  der  weltlichste  Kanal  des  Deltas,  dar 
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Kedabe,  wu  dorn  Batn-el-Bakara  aus  und  ftthrt,  Ton  Tana  nach  W  fliessend, 
seine  ziemlich  anbedeiitieiide  Waasemenge  in  doi  westlichen  Teil  des 

Wae  die  GeftllsreridUtiiieAe  des  Nildeltas  anbelaniftf  so  kommt  Jank6 

auf  rinwctrpn  (da  »  in  sr>Jtemat.i8che8  Nivrlli hh  :it  AL'vjitens  nicht  eixiatiert) 
zu  dem  Ergebuiä?te,  Uass  daa  Delta  fucli  gcj^eu  W  luii  senkt. 

Von  blonderem  Interesse  sind  seine  eingehoideii  Untersnehnngen  der 
Seeregion  des  Delta».  Nur  wenige  der  oben  er\*'ähnt€n  Kanäle  ergiessen 
sich  direkt  in  (Inn  Mfer,  die  meisten  nehmen  jene  8«en  in  sich  auf,  die,  an 
der  Noldkü^^te  Ä^ypttna  eng  aneinander  gereiht  oder  nur  durch  schmale 
Landstriche  voneinander  getrennt,  einen  ganxen  Seengttrtel  bilden*  Diese 
Seen  sind  von  W  nach  0  folgende: 

Sm:  FUch«aiab«lt: 

Hariot   77  000  Aa 

Abukir   14000  » 

Eilku   34  000  . 

Jiurlu«   112  000  » 

Mettsüeh  *.  .  .  104000  • 

.lanko  besehreibt  diese  Seen  im  einzelnen  und  wendet  sich  dann  zu 
den  Kalkufeni  von  Alt^xandn'en.  Er  giebt  eine  allgemeine  Charakteristik 
des  Ufers  nud  bespritlit  die  klimatischen  Verhältnisse  and  den  Kinfluf«s 
der  Meeresströmungen  bei  dem  Anftiane  des  Deltas.  Die  geologisch  noch 
nnerforscliff  Nuflkiist»-  dt.-  T)»ltas  hat  er  von  Alexandrien  nn^  »lurcliforf^cht 
und  macht  darüber  eingehende  Mitteil ungeu.  Auf  dieselben  kann  hier 
nicht  speriell  eingegiingen  werden,  dagegen  mnss  genaner  der  EraebiÜBse 
gedacht  werden,  zu  welchen  der  Verfassw  als  Resomi  sduer  Arbeiten 
Über  den  Anfl)an  fle><  Nildeltas  gelangt. 

Das  ganze  Gebiet  des  Deltas  ist  von  den  Vorbergen  der  lybischcu  und 
arabischen  Wüste  eingeschlossen.   Dieselben  begleiten  eine  Zeitlang  den 

Nil  und  dessen  Arme,  dann  verschwinden  sie  einesteils  (gegen  den  Isthmus), 
andeniteils  entfminn  <\p  sieh  vom  Delta  (gegen  Alexandrien) ;  sie  begleiten 
den  iiosetteariü  last  zur  Hälfte,  den  Damietteai ui.  resp.  dessen  Kanal- 
gebiet bis  /iini  Dritteile  seiner  Länge. 

^Da-i^  NiMi-It.i  selli>t  i-t  (|nnrtilren  T''r<prnn!]re«:  als  e^  sieb  anfzvihan»»»», 
bt^ganUj  erstreckte  sich  —  wie  das  der  bei  den  lininnenbohrungeu  in  Kairo 
in  gewisifer  Tiefe  gefundene  Meeressand,  sowie  die  am  Rttcken  des  Mokatam 
die  Wirkung  der  Meore-^wo^-r  n  bis  heute  zeigenden  Ausbnelitnnir^^l'nren 
beweisen  —  bis  Kairo  ein  Meerbusen.  Dieser  war  das  sogeuaimte  negative 
Delta.  Dieses  negative  Delta  begrenzten  im  N  zwei,  ziemlidi  ttberein- 
stimmende  Richtungen  verfoltrende  Inselreihen:  die  eine  erstreckte  sich  von 
Abuschir  bis  Ahnkfr.  die  andere  von  Rosette  bis  Daniiette;  die  letztere 
■war  vit;llt  iiht  aucii  daumls  schon  eher  eine  mächtige  JSandbankreihe,  an 
der  die  von  N  hereinstürmenden,  durch  die  Winde  gepeitschten  Wogen 
sich  liiarbtn.  TM»'  vm  W  kommende  Meeresstnininnir  wandte  sich  bei 
Abukir,  zwisciieu  den  zwei  luselreiheu,  in  das  ruhige  Wasser  . des  Busens, 
wo  ihre  Kraft  nachliess,  nnd  ihr  Einflom  nur  schwach  znr  (leltnnfir  kam, 
indem  sie  den  Strnm  aus  s»'iner  Nordrielitnnu-  gegen  NO  lenkte,  d«  t  d  um 
seinerseits,  mit  Zunahme  der  Kutfeniung  von  der  Mündung ,  immer  mehr 
gegen  0  sich  wandte.c 

»Der  Aufbau  des  Nil,»  fährt  I>r.  Janko  fort,  »erfolgte  in  zwei  Rich- 
tungen, in  vertikaler  und  horizontaler.  Währmd  einestfils  die  n'irdlirlien 
(irenzen  des  Nildeltas  vorgeschoben  wurden,  erhob  es  sich  audenittiU  auch 
immer  hffher  Ober  das  Wasserniveau.  Ritter  sagt  treffend,  dass  hier  der 
^iMrl  ust  n  zner>t  SnTnj»f,  dann  Mnrnfst  wnrd»'.  an>  dem  sich  dann  das  dem 
ivontineute  sich  anscldiesseude  fruchtbare  Land  erhob.  Recius  setzt  liinzn, 
dass  diese  Erhebung  noch  hente  wÄhrt  und  bedeutender  ist  als  frtther,  da 
sie  hente  ausser  der  Inundation  durch  den  Aekcrlmn.  der  die  immense 
Wassermenge  und  mit  ihr  den  ^  hlamm  mit  Hand-  und  Dampfmaschinen 
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hebt,  ^fördert  wird.  Ich  will  nicht  jene  Berechnungen  wiederholen,  die 
Horner,  Girard  nnd  andere  bezüirlich  der  Anfst  hütTini^  des  Deltas  gemacht 
haben;  so  viel  ist  g-ewiss.  daj<8,  als  der  Nil  den  mit  den  lybischen  Berglen 
znsaniinCinhKngenden  Rücken  des  Mukattain  durchbrach,  daa  Meer  bis  zum 
^I<»katt:im  reichte,  nnd  seitlier  der  Nil  das  Delta  bei  Kairo  auf  8.5  m 
Hohe  erhob. 

Bei  Untersuchung  «1er  horizontalen  Entwickeiung  torschen  wir  nit  ht 
danacli ,  wie  die  erste  Insel  entstand,  die  bente  den  Kern  eines  eo  reichen 
und  fruchtbnrrn  inli-i  lu  ii  Paiailifvci;  liildi  f  •  nn-'^T'-  Ki  T  Tit!iiv;^e  geben  auch 
darauf  keine  Antwort,  welche  Bielitung  der  erste  Arm,  der  t»ich  entwickelte, 
einsdilug.  Wir  wissen,  daes  er  gegen  den  hentigen  Sneskanal  floss,  denn 
auf  den  Süsswasser^edimenten  dieses  alten  Armes  stehen  heute  I^tnailia, 
Kl-Ciisr,  das  Serapeum  und  Tussun,  und  dies  erstreckt  sich  südwärts  bis 
zu  den  Eocänrücken  des  Dscheneff.  So  viel  ist  gewiss,  dass  in  Verbindung 
hiermit  aneb  die  Deltaentwickelongr  gegen  die  Ufer  des  Hauptarmes 
gravitierte,  und  dass  dieser  Hauptarm  nir  hr  irL'eiKiwd  weit  im  N  sein 
Bett  suchte,  dat»  erklärt  da«  Gesetz  der  i><ivmti(tii,  sowie  jene  zahlreichen 
lokalen  ümstSnde,  die  beiA  Nil  eine  RoUe  gespielt  haben.  Die  Ver- 
schlaimiiunir  <ler  Laiuleii^-f  von  Suez  oder  der  ersten  alten  Mündung- 
geschah  nach  bestimmten  Gesetzen,  die  noch  heute  die  Kntwickelung  der 
Arme  und  Mündungen  im  NUdelta  bestimmen.  Der  grSsste  Teil  des 
.Schlammes  lagerte  sich  am  südliehen  oder  rechten  Ufer  ab  und  schuf 
hierdurch  die  i>cheido\vand  zwischen  dem  Mittelländischen  und  Roten 
Meere.  Pie  Ablageruujtreu  der  neueien  l'berschweramungen  hoben  dieselbe 
immer  )i(i)ier,  und  die  Verschlammnng  dieser  I  ruifindong  zog  nach  sicK 
da-'s  ,ltr  Nil  nach  N  wandte,  und  so  die  nördlicheren  Hauptarme  und 
Hauptmüudungeu  eut^itandeu,  und  unter  diäten  znerst  die  ödtlicUste  oder 
Pelnsitiinmllndiing.  Zwischen  dem  Dscheneffberge  nnd  dem  Peinsischen 
Arme  linden  sieh  überall  Süsswasserablagerungen.  nnd  sei  lialitn  Nilarme 
einst  das  ganze  Gebiet  dnnhfnrcht,  deren  ^!puren  heute  nur  mehr  in  den 
i^cdimenteu  zu  sehen  siu»l.  im  Laufe  der  Eutwickelung  gab  dann  auch 
der  IN  lusi umarm  seine  Rolle  anf,  indem  er  sie  solchen  ijmen  übergab, 
deren  Spiegel  niedriger  gelegen  war.  IHese  T'mirpstaltung  geschah  fast  vor 
uuö^ereu  Augen,  innerhalb  der  Grenzen  der  historischen  Zeit,  und  es  errang 
^sich  die  Oberherrschaft  der  Damiette-  und  dann  der  BMettearm.  D«r 
Wert  der  Arme  war  ein  sehr  vi  r-(  liieilt  nt  i ,  nnd  lu  nte.  wo  dieser  KolleQ- 
tansch  fast  die  westlichste  Grenze  erreicht  hat^  steht  der  ganze  Gang  der 
£ntwirkelttng  vor  nns,  nnd  wir  sehen,  dass  die  Hauptmasse  des  Wassers 
nach  NW  Hiesst.  während  sie  am  Beginne  der  Quartärzeit  noch  nach  ONO 
strituite.  Die  Entwiekeluny:  ging  selb<T verstündlich  nicht  nur  in  den 
Mündungen,  sondern  längs  der  einzelneu  .Vruie  überall  nnd  m)  auch  beim 
Ausgangspunkt«  i*  it während  vor  sich.  Dies  erklärt  das  Wandern  der 
Deltaspitzen;  doch  dürfen  wir  audi  in  dieser  Frage  nieht  so  weit  ir-li'H. 
wie  es  mehrere  Autoren  gethau  haben;  wir  dürfen  die  alte  j^pitze  de.i 
Deltas  nicht  südlich  von  Kairo  snchen.  Die  Wanderung  der  Deltaspitie 
ist  daher  durchaus  nicht  so  gross,  aber  inine  rliin  Im  ilt  iitend  mid  lehrreich; 
wir  kennen  jedoch  nui'  awei  Deltaspitzeu  und  beide  aus  der  historisiben 
Zeit.  Wo  die  Deltaspitze  am  Beginne  der  Jetztzeit  oder  in  der  quartären 
Zeit  gewesen  ist.  wäie  eine  «ehr  interessante  Frai;e,  deren  Beantwortuirg 
aber  an«erlialb  der  (Jren/»  M  nien*<  hlit  lien  Wis.-iens  liegt.  Für  die  u  eitere 
Entwiekelung  de.«»  im  Aulbauc  begrittenen  Deltas  war  der  Kalkdamm  von 
Maschlara^Mordeh  von  grosser  Wichtigkeit:  südlidi  von  diesem  mnsste  die 
Meeresst lünuing  eine  ruhig«  re  <ein,  nnd  so  konnte  die  Ablagemngf  des 
Schlaninu's  raselier  vor  sieh  u«  Ii'  n. 

Die  iichlauuuablagerung  entwickelt  sich  au  verschiedenen  Orten  auf 
verschiedene  Weise,  was  von  nngezäblten  Lokaleinflüssen  abhängig  ist,  und 
so  war  auch  die  nördliche  (  Jre.izlinie  des  Deltas  innerhalb  der  Bm  ht  uiurleieh, 
und  seine  am  weitesten  vorgestreckten  Spitzen  konnten  sich  zuerst  mit  der 
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Landzunge  vcmni^en,  und  dadurch  wninle  die  eutttiffe  grosse  Meeresbucht 

in  Kttstonseen  zerteilt,  weltlit^  auf  der  nördlichen  Küstenlinie  Äg^yptens 
noch  heute  eine  zusamnieulmugende  Zone  bilden.  Die  Zerstückelung  der 
Bneht  in  diente  Seen  geschah  natOrlich  nicht  anf  einmal,  sondern  dauerte 
kürzt-rt*  odi-r  liinirff»^  Z<At:  stellenweise  blieben  Spun-n  in  den  Sümpfen 
um  die  Seen  herum,  &a  anderen  Orten  mt  die  ächeidewand  nur  eine  schmale 
Landzunge,  bald  wieder  ist  sie  so  nächtig,  dan  wir  die  ehemalige  Zn- 
sammengehöriirkt  it  d»  r  zwei  Seen  kaum  für  möglich  halten  würden.  Diese 
Zer.sfttckelunij;-  «ier  S.t  ii  währt  auch  hente  noch;  iler  natilvlirhe  Wec  der- 
selben ist  die  Eutätehung  vnn  Inseln  und  Sandbänken  (wie  im  Burlun  und 
Menzaleh),  ihr  Resultat  ist  dus  vollständige  Austro<;knen,  wie  dies  der 
AbnkirstM-.  dif  EluniP  von  'I'im-li  und  der  Wadi-Mm iiit  lieweiaen,  WO  die 
Arbt  it  der  Mens«  lien  nur  der  der  Natur  zuvurgckommen  ist. 

Das  Nildelta  liat  nuui  auch  mit  den  Deltas  anderer  Flüsse  verglichen, 
00  mit  den»  n  d«  r  Klmiu  und  des  Po,  nnd  gab  als  Kesultat  der  Ver;rleichung 
an,  da??;  dus  Nildt^lta  <\r\\  von  j»  nfn  nui-  diirrh  die  Griisse  seiner  T-  ih- 
unterscheide.  Die  aul  geolc^ischer  Urundlage  erworbene  Kenntnis  der 
heutigen  VerhSltnisse  kann  dieses  Resultat  nicnt  ergeben;  das  Delta  hatte 
getr»  n  das  M»  «  i  hin  ai  ht  Mündungen,  und  wir  finden,  dass  sich  von  di»'sen 
a<  ht  Mündungen  nur  zwei  weiter  entwickeln  Diejenige  von  Rosette  charak- 
terisiert die  inselbildung,  bei  der  von  D  uuit  rte  entwickelt  sich  das  linke 
Uf»  r  dtiTch  die  Bildong  alluvialer  Fortsätze,  das  reehte  aber  durch  die 
BildniHjr  von  ln«:eln:  vor  den  übriflren  Miindungfen  vemit  sich  die  Eut- 
wickehmg  nicht  einmal  durch  die  Bildung  von  Riffen;  das  ist  aber  ganz 
gewiss  eine  hinreichend  charakteristiflche  Abweichnng  yon  den  ecnten 
T)eltamiliidnnfr'''n.  flio  in  fnrtwiihrrndfr  Entwirkclnnir  -ind.  r>iese  Thatsache 
konnte  niemand  leugnen,  aber  indem  man  die  heutige  Meeresküste  als 
durch  den  Nil  aufjgebaut  betrachtete,  achrieb  man  das  Unterbleiben  der 
Entwi<  kelung  in  der  Jetztzeit  den  Seen  zu,  welche  man  als  neuen  Urs^mngs 
b' tr  1!  htete,  nnd  zwar  auf  Gnind  dessen,  dass  dieae  Seen  zur  Zeit  der 
Piiaraonen  nicht  so  riesige  Dimensionen  hatten.« 

Dr.  Jankö  widert^richt  der  Hypothese  von  Senkungen  oder  Einbrüchen 
Ae»  Meeres,  glaubt  vielnitln  .  da.«»  die  .Seen  vor  der  Zeit  (1er  Tharaonen 
grosse  Dimensionen  liittrn,  dass  man  aber  infol{?c  spätfrer  riiCTvöIkcmug 
einen  Teil  ihrer  Geliiete  verwertete,  was  nur  durch  hm lunt wickelte 
Kanalisation  möglich  wurde.  IMeses  srossartige  Kulturwerk  wurde  aber 
ijifo!'-'  i\f''r  i^jK'itcrcn  liistdrix'lu-n  Ei ^rlillttpmnirfn.  wcl«  he  dif  Iif\ «ilkornng 
Ägvpteiis  dezimierten,  ja  beinahe  vernichteten,  wieder  veruachläiwigt, 
wodurch  die  Seen  ihre  ursprüngliche  Gestalt  und  Ausdehnung  wieder 
gewannen. 

»Trotzdem,«  sagt  Dr.  Jankn.  •schreitet  die  Entwickelnng  unan  tzt 
vorwärts,  aber  nicht  an  der  MeereskiWte,  »ouderu  im  inneren  der  Küsten- 
sen;  das  Gebiet  des  freien  Wassers  derselben  vermindert  sich  von  Jahr 
zu  .Jahr;  die  südliche  (trenze  des  zu  ihnen  gehörigen  Sumpfgebietes  zieht 
sich  immer  mehr  uatdi  N  zurück;  in  den  Seen  vergrössert  ein  Tril  des 
durch  die  Kanäle  herabgebrachten  Sclilauunes  die  vor  den  KanaloJiumigen 
liegenden  Inseln;  imji  anderer  Teil  baut  das  südliche  Ufer  der  sie  vom 
Meere  trennenden  Landzunsren  auf  nnd  ><  hiebt  sie  in  den  See  vor;  ein 
dritter  Teil  endlich  erhebt  den  Seeboden  selbst.  Auf  Grund  dessen  dürfen 
wir  uns  also  die  n(trdliche  Uferlinie  des  Delta«  nicht  als  analog  mit  der 
Mt  er»  >küstr  viiistellen,  sondern  wir  müssen  dieselbe  in  <ler  sndli'  In n  rfi  i- 
Ünie  der  Seen  suchen,  welche  von  jedem  Gej*ichtsuunkte  aus  einer  ecliten 
DeltaMIdnng  entspricht,  indem  die  südlichen  Ufer  der  Seen  zahllose  Inseln 
bedecken  nnd  f-agunen  dm  >  li/n  hen.  Dieae  bildet  die  echte  Uferlinie  des 
Deltas^  indem  die. schmale  Laudzuntre  zwi««(  hoii  Ro-rtte  nnd  riamiette.  die 

Geologisch  einen  Ubergang  zwischen  den  tertiären  un<l  quartären  Bildungen 
ildet,  älteren  Ursprunges  ist.  als  das  Delta  selbst  und  insbesondere  dessen 
nOrdlichap  sich  jetat  entwickelnde  Gebiete. 
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Dem  Wirken  der  Naturkräfte  stellt  also  die  Arbeit  des  Menschen  ent- 
gegen, und  daraal'  macht  I»r.  Jankü  zum  Schlüsse  seiner  MonojLrraphie  anf- 
merksam.  »Die  grossartiiren  Bauten  von  8aidieli  imd  die  8orij:falr.  welche 
die  nächst«'  Generation  auf  die  Erhaltung-  dcnalbeni  Tcrweuden  wird,  werden 
dem  Nil  für  lautre  Zi  it  vf lireiben ,  dasß  er  den  grüssten  Teil  seiups 
Wassers  iu  den  Armen  vuu  Kokette  und  Damiette  hinabführe ;  der  Mensch 
hat  im  Kampfe  ums  Dasein  den  KBmpt  anch  gegen  die  Natnr  aofgenoinmen, 
verteidigt  sich  mit  schlauem  Verstände  ireirt-n  die  Gefahren  der  Über- 
schwemmungen, lauseht  ihr  die  Gesetze  ab  und  verwertet  sie  in  seinem 
eigenen  Interesse.  Der  Kampf  des  Menschen  beraubt  den  Strom  und  das 
Delta  ihrer  Natilrlit  likeit ,  hemmt  sie  in  der  Entwickelung ;  das  Wasser 
ttiesst  dahin,  wo  es  der  Mensch  gebietet,  und  nicht  dorthui.  wf.biü  es  auf 
(rrund  meciiauischer  Prinzipien  selbst  sein  Bett  sich  graben  wurde ;  nnr 
dort  ist  e«  von  diesem  Joche  erlöst,  wo  es  wieder  unkultivierten  Boden  er> 
reicht  und  »irh  zwischen  den  Sümpfen  der  nördlichen  Seenzone,  d  r  u 
Inseln  und  Sandbänken  Bahn  bricht.  Der  Mensch  kann  die  natürliche 
Entwickelung  fttr  eine  Zeit  anfhalten,  aber  nicht  fOr  immer  wirknnirsloa 
maclieu :  bewunderungswürdig  ist  die  Urkraft  der  Natur,  die,  der  mensch- 
lichen Fesseln  lediir.  sich  von  neu.tti  offenbart.  Der  Rosettearui,  den 
Menschenhand  gegraben,  war  nur  dazu  }iut,  das»  der  Strom  \ or  seine  Mün- 
dung ein  kleines  Delta  aufbaue,  zwischen  dessen  Sandbiinken  er  sich  den 
Tfauiitabfluss  seines  Wassers  selb<!t  festsetzt.  Sehr  gross  sind  jene  Gebiete, 
wo  ehedem  der  Ackerbau  blühte,  die  aber  jetzt  die  Bevölkerung  verlassen 
hat,  wo  die  Oewftsser  die  dorch  Menschenhand  gegrab^en  We»e  verlaflsen, 
aus  ihren  künstlichen  Betten  nu.stretcu  und  auf  Grund  unverjurbarcr  Oe- 
setee sich  in  dem  weichen  Boden  ein  neaes  Bett  aushölüen.« 

Die  Zeiten  der  Nilanschwelluu^.  Vontn'-Bfv  veröflliitlicht 
im  ^Bulletin  de  la  Socit'te  Kh6Uivialo  dt;  Geograidiie«  Nr,  1  von 
1894  einen  interei^santen  Aufsatz  Ober  die  Kilgeseitoi  als  ToHeetsung 
Heiner  im  »Bulletin  de  Tlnfttitut  Kgyptien«  1892  publizierten  Stadien 
über  (ion  »Vat*»r  der  Flüsfle«.  Bekanntlich  manifestiert  »ich  die 
Nilnnr-cbwellung  infolge  der  verstärkten  AN'jisserniaftsen  des  Weissen 
und  Blaui-n  FlustHs  und  dos  Atbara  gewöhnlich  in  n)erklicher  Weise 
gegen  den  23.  Juni  jt'«l<  s  Jahn»-  /.u  Sifit  und  in  fb^n  or*teii  Juli- 
tagt'ii  zu  Kairo,  riMchdcni  ^ehon  vliw  »*r-it<-  lOrhöhunjr  <i<'r 
Wa.^semiasse  etwas:  friilitr  >tattg*^fund<*n  hat.  Manchmal  geschieht 
e.«i,  dab?  die  vergrü.-sserten  Fluten  »les  Blauen  Flussjcs  zu  Chartuin 
etwas  früher  sich  zeigen  ein  jene  des  Bahr  el  Abiad.  Die  erste  An- 
Hchwellung  erscheint  zu  Kairo  in  deT  Regel  ain  17.  Juni  (die  »Nokta«), 
nachdem  bereits  anfangH  Jniii  lie  sogen,  »grünen  Wasser«  sich  ge- 
zeigt hatten,  die  Wirkung  der  Abrasierung  der  grossen  Vogetations- 
nuissen  am  OlKrlaiif  'Its  SlnMues  durch  »!e!i  ersten  Ansturm  der 
Hwliriut.  die  auch  wahri'tul  der  folgenden  Monate  anhält,  uin  vom 
En<le  Juli  das  Wasser  in  mehr  und  mehr  rötlicher  Färbung  —  einer 
Folge  der  Desaggregjition  »Ics  Uleilxnk'ns  in  den  Hochflächen  der 
Quellgebiete  —  erncheineu  zu  lassen.  Von  dieser  Zeit  an  freut  sieb 
der  Äg}'pter  auf  die  »Wafa«,  dm  Ausruf  des  höchsten,  zu  Altkairo 
7.5  m  betragenden  Stande»)  des  Wassers,  die  Ableitung  der  über- 
i^chüssigen  Wasser  in  <lie  Kanäle  und  Reservoirs.  Die  Wasser- 
massc  laust  infolge  der  Verteihnig  über  die  gsmze  fnichtbare  Fläche 
Ägyptens  in  der  rapiden  Zunahme  von  da  ab  nach,  indessen  steigt 
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die  Hohe  der  Flut  stetig  fort,  bis  sie  Ende  September  (ca.  26.,  dem 

f^ulii)  =  Kreuz),  von  welchem  Dalum  ab  der  Fluss  sich  gleich 
hoch  zeigt  «iurcli  einige  Tage.  Darauf  folgt  die  anfangs 
rapide,  spater  langsame  AV>nahmo  fkr  Flnt,  und  vom  Sommer- 
solstitinm  ab  offenbaren  -«icli  die  kleinen,  !il»er  .-^ehr  regelmässigen 
OHcillationen.  Oft  bemerkt  rnan  zu  Kaim  in  der  ersten  Oktober- 
hälfte noch  eine  zweite  Nilan8ch^vellung,  die  aber  ihren  Gnmd  in 
der  Ausräumung  der  Re<»ervoirs  und  grossen  Bassins  Oberagyptens 
hat»  80  jenes  von  Koschejscha,  welches  eine  Wassersteigerung  (z.  B. 
bei  Wasta)  von  ca.  1  tw  l)e\virkt  u.  s.  w.  "NaturgemÄss  kann  die 
gute  oder  schlechte  Manipulation  mit  der  Aufspeicherung  des  über- 
schiis^i^rfMi  Wassers  da  und  dort  selbst  gewnltitre  Stomngen  in  dem 
Eintritte  dieser  späten»n  Wasserst-inmngen  v«  rin>aelieii. 

Die  Ül)ei>(:hreiJung  <ies  normalen  Wasser.>uuide.-»  während  der 
Anschwellung  ist  verschieden,  je  nach  der  Breite  des  Stromeö  und 
der  Konfiguration  der  Ufer.  In  Nubien  beträgt  dieselbe  11  in 
Assuan  9  m,  in  Siöt  8  in  Kairo  7.5  m,  im  Delta  7  m,  bei 
Kosette  und  Damiette  nur  mehr  1.5  m.  Die  Infiltration  des  Bodens 
mit  Nilwasser  schwankt  zwisclien  1.7 — 2.5  f».  Der  Ansturm  der 
AVassernmssen  des  Blauen  Nil  ist  bei  einetu  iniftleren  Gefälle  von 
1  m  auf  lä  kvi  i-'m  sehr  vehementer  tnid  macht  sich  besondere  in 
Nubien  gelten«!.  wäliniMl  «iie  etwa-  später  eintrt^tlende  Flut  des 
Weissen  Nil  viel  ruhiger  autuiti,  datür  aber  eine  ausgiebigere  Wasaer- 
masse  liefert  Das  Maximum  erreicht  der  Bahr  el  Azraq  xu  Chartum 
gegen  den  26.  August,  der  Bahr  el  Abiad  23  Tage  später,  gegen 
den  12.  Septeud)er.  Zu  Assuan  zeigt  sich  das  Maximum  am 
30.  August,  zu  8iüt  am  13.  i^eptcmber,  zu  Kairo  am  2(j.  8<'pt<'ml)er 
(Salib),  stets  bewirkt  durch  den  I>lauen  Fluss,  denn  der  Bahr  «1  Abiad 
offenbart  kein  prononzi^'i-t««-^  Maximum,  weil  -eine  Fluten  «Inreli  die 
Kanahnanipulalionen  alteriert  wenlm,  will  man  von  dem  künstlich 
erzeugten  und  gegen  den  14.  Oki<il)er  erscheinemlen  Maximum  etwa 
•  absehen. 

Ventre^Bey  giebt  nun  folgende  interessante  Tabelle  der  efiektxren 
Wasserstände  an  verschiedenen  Punkten  während  der  Anschwellung 
des  Nil: 

1  m  in  dem  Albert-Njan^^su  (nach  Baker); 

2  m  zu  <Ton<lokoro         m  Breite,  2.2  m  normaler  Tiefe): 

3  ni  20  kill  nördlich  vnn  (iondokoro; 

t)  m  im  Maxinmm  um       nördl.  Br.  an  der  Sobatmündung; 
7  m  in  Chartum  (2 — 3  km  Strom  breite); 
8.5  m  in  Bchendi»  190  A;m  von  Chartum; 
9.5  m  unterhalb  der  Hannek-Katarakte,  705  km  nördL  der  At- 
baiamündung; 

7  m  an  den  grossen  Katarakten,  wo  der  Strom  sehr  breit  ist; 

8  m  am  Beginne  cles  Kaibiu*-Katanikt4i; 

10.5  m  unterhalb  des  ersteren,  wo  <ler  Fluss  900  ni  breit  ist; 
11.75  rn  zu  Semneh  im  granitischen  Termin; 
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9  m  und  darüber  bei  dem  Katarakte  von  Wadi  Halla; 

8.8  fn  bei  Assuan; 

9  m  boi  Gebel  C'iloiiy,  wo  bosondera  Verh&Itnime  obwalten; 

8.5  rn  boi  Edfu; 

7.9  m  bei  Siftt: 

7.4  m  in  Kairo; 

7  m  im  Delta,  uiid  zwar  in  beiden  Amiou  dei*  Stromes; 

5.5  m  im  erateu  Drittel  jedes  der  Deltaarme; 
2.4^3  m  im  zweiten  Drittel  jedes  der  Deltaarme; 
1.5  m  bei  Rosette  und  Daniiett<>; 

0  m  an  der  Ausmündung  <les  Stromes  in  dm  Meer. 

I^ber  die  Srbnelligkeit  der  Vorbreitung  der  Flut  giebt  Ventre- 
Bey  folgende  l)a(«  n: 

Am  2(».  April  '/.eipt  «icb  die  Stt  iLniiig  Chartum;  am  17.  Juni 
zu  Kairo;  am  17.  Mai  zu  Dongola,  also  21  Tage  nach  dem  Er- 
scbemen  zu  Chaitum;  am  24.  Mai  zu  Wadi  Hdfa,  also  7  Tage 
nacb  dem  Erscheinen  %n  Dongola;  am  29.  Mai  zu  Assuan,  also 
5  Tage  nach  dem  Erscheinen  zu  Wadi  Haifa;  am  9.  Juni  zu  SiAt, 
also  11  Tage  nach  dem  Erscheinen  zu  Assuan;  am  17.  Juni  au 
Sjuro,  also  8  Tn^re  mich  den»  Erscheinen  zu  Riilt. 

Der  Zejtpunkt  dcp  Erscheinens  der  Fhit  zu  Kniro  fällt  dem- 
nach auf  den  52.  Tag  st  it  ihrem  Beghme  zu  Cbartum,  Die  Geschwindig- 
keit des  Fortschreitens  beträgt  also: 

Von  Chartum  bis  Dongola  (10:27  hn)  21  Tage,  das  ist  2038  m 
per  Stunde;  von  Dongola  bis  Haifa  (421  hm)  7  Tage,  das  ist  2506  m 
per  Stunde;  von  Haifa  bis  AssuAn  (348  km)  5  Tage,  das  ist  2900  m 
per  Stunde;  von  Assuan  biB  SiCtt  (558  km)  11  Tage,  das  hi  2114  m 
})er  Stunde;  von  SiOt  bb  Kaiio  (403  km)  8  Tage,  das  ist  2100  m 
per  Sttindo. 

l)ir  wtMtoren  sehr  lehrreichen  'rnbeilen  in  V»^ntr(  -B<-y'-  Ant-at/.o 
betreten  Berechnungen  <\p^  Eintrittes  «ler  Flut  an  einzchien  Punkicu 
des  Stromlaufes  u.  a.  m.    Die  Zahlen  sind  zum  Teile  auf  die  NU-  • 
Schwellung  von  1871  und  1872,  welche  eine  gana  lypiscbe  war, 
bezogen. 

Der  Rio  Napo  wurde  von  Richard  Payer  freschildcit  *)  auf 
Grund  eigener  Anscliauuag.  Dieser  Stiom  ist  einer  der  bedeuiendslen 
und  wichtigsten  Ströme  Perus,  sowohl  durch  die  pflanzlichen  Reich- 
tümer seiner  jungfräulichen  Wälder,  wie  als  Verkehisvennitder  mit 
den  Bepubliken  Ecuador  und  Colombia.  Seinen  Ursprung  ninunt 
er  am  «".stllt  hen  Abhang?«  des  Cotopaxi  und  empfangt  ui  seinem 
zuerst  östlich,  dmm  südöstlich  gerichleten  Laufe?  folgende  Zuflüsse: 
auf  rechter  Seite  den  Mazan,  Tacsh.i-ruraray  und  Atum-Curaray  und 
die  kleinen  Fhisx-  Yanayacii,  Ahujishires,  Ocoo-Jimi.  Ynsuni  und 
Tiputmi;  auf  linker  Seite  Sucusury,  Tambor-Yacu,  Tiuapule,  Urito- 
Yacu,  Santa  Maria  und  die  grösseren  Flüsse  Aguarico  und  Coca, 

0  Petenuaiw'ä  Mitt.  mi.  40.  p.  169  o.  ff. 
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Der  8trom  ist  we^^eu  der  Uiiregelmaasigkeiten  im  Bette  und 
der  schu(41  wecliseliiden  Tiefeiiv6rl)aittiie?<e  mir  für  Daiii])f<'r  mit 
Fadentiefgang  schifilmr,  und  zwjir  für  .solche  bis  zur  Eiuiiiiiiulung 
d(N  Ckiraray.  Be.sondcrs  aiiffalh'iid  «ind  die  zfihlroiclion  im  Strome 
te'iis  :sch\vimmenden,  Wils  ^r-^lmtU:n  oder  in  Neubildung  begriUeueii 
lurielu,  vOie  meisten  An»ie<leluugen  und  Ftlanzungen  auf  den  Inseln 
befinden  sich  in  der  immerwährenden  Gefahr,  unterwaschen  und  vom 
Wasser  weggef(>gt  xu  werden.  Schwimmendes  Schilf  und  Gras  tmd 
Fragmente  zertrümmerter  Waldstrecken,  auf  deren  Überresten  dn 
buntp-  Tiorlel)en  sich  tummelt,  treiben  flussabwärtj?.  Sie  verstopfen 
di<»  Mündungen  der  Flüsse  und  Seen,  und  indem  sie  ihren  bunt^^n 
T<"]>pi('li  immer  dichter  zusanunenschliessen,  zwingen  sie  znploich  die 
Einir«  l)orenen  zun)  Verlassen  ihrer  Wohnj^lätzc.  Als  die  l^cwohner 
von  Omaguas  (einem  Pueblo  oberhalb  Iquilus)  wt-gtii  der  (iuuraiui- 
Schilfgräser  ihren  Ort  verhissen  mussten,  wurde  ein  Regienmgs- 
dampfer  vom  Treibscbilfe  eingeschlossen.  Jene  bauten  sich  ihre 
Häuser  aufs  neue  auf,  der  Dampfer  aber  blieb  als  Denkstein  übrig, 
weil  man  zu  spät  an  seine  Befreiung  dachte.  Wäim*nd  solche  Neu- 
landbildungen hiutlo«  vor  sich  gehen,  entfaltet  sich  die  Majestät  der 
Schöpfunjr  frownltii[^  in  ihrer  Zerst43nm[rs'-ur'ht.  Das  Versinken  der 
Wald-tit'cken  durch  UlficiiiHtür/e  wir<l  iiaupt>ärhlieh  (lurc*h  dit-  all- 
jährlichen Schwankungen  des  \VasM;rstan(U's  t^rzeugt  In  der  Trockt  n- 
pcriodu  vei^'össern  sich  die  vom  Wasser  befreiten  Erdspalten,  geben 
dem  Drucke  der  oberen  Pflanz^idecke  nach  und  begraben  in  ihrem 
Sturze  Hab  und  Gut  derjenigen  Wesen,  die  sich  ilir  anvertrauten.« 

Die  Scdimentfuhrung  des  Rio  Grande.  Nach  dem  Bericht** 
von  J.  W.  Powell  *)  haben  die  Beobachtungen  zu  El  Paso  ergeben, 
dass  vom  1.  Juli  1889  bis  30.  Juni  1890  der  genannte  Fluss  dort 

eine  Sedimentmenge  von  :>.s  Million. 'II  Tonnen  VOriv'itVilirte.  Die 
jeweilige  Menp-  ist  im  Laufe  der  Monate  sc^hr  untdriclK  d:i  die 
AVasserstiindr  -ein'  ^V(»f>h-(  !n.  Vom  .Juli  bis  Df/cmhcr  Vu-iil  das 
Strombett  vielfach  Hocken,  währ-  nd  «1er  März  den  höchsten  ^^'asser- 
stand  aufweist.  Die  Wasscrmnige,  die  bei  El  Paso  voriibi  rtliosi, 
betrug  pro  Sekunde  in  Kubikfuss:  1881)  im  Dezember  71,  im  April 
1890  :  2190,  im  Mai  5771,  im  Juni  4404,  im  Juli  854.  Die  ent- 
sprechenden  Sedimentsmengen  pro  Monat  waren  (in  Tonnen):  1887 
Dezcnd3er  48:{H(),  1890  April:  1029  800»  Mai  1C71700,  Juni 
699200,  Juli  93  730. 

11.  Seen. 

AndemDgen  der  ZaBammensetssiuig  des  Waaseni  in  den 

Seen  mit  der  Tiefe').  Die  Annalmie»  <Iaj*s  das  Wasser  eines  Sees 
überall  dieselbe  ehemische  Zusammensctsung  hahc  hat  sich  bei  der 
Untersuchung  einer  Keihe  von  Alpenseen  <lurch  A.  Delcbecque  als 

*)  r.  s,  (iculoirical  Siirv»  y.  ?:i»'ventli  Annual  Report  to  the  Secre- 
tary  ot  tlie  Interior.  Wasliintrtou  1891. 
^  Coiiipt.  reiul.  117.  p.  712. 
KUId,  Jalirbnch  V.  16 
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nicht  richtig  erwiesen.  Sechs  Seen:  1.  der  Aimeey,  2.  Aiguebellette, 
3.  Nantua,  4.  Saint-Point,  5.  ReiDoniy  und  6.  der  Corzet,  von  flcnen 
letrterer  eine  Hohe  von  1970  w  erreicht,  ergaben  nachsteht  ikIo  Werte 
ihres  Gehalte.s  nii  feilten  Stoffen:  1.  an  (U'r  Oherflächc  0.1 g 
pro  /,  am  Gnindc  in  Tin  m  0.157  g;  2.  Obi'rHäche  0.114  g,  in 
15  m  Tiefe  0.158  g,  um  (iruihlo,  71  m,  0.1005  g;  8.  Oberfläehe 
0.154  g,  iu  15  m  0.178  in  20  m  0.18G  g,  am  Grunde  43  m 
0.190  g  ;  4.  Obeiflfiche  0.152  g,  Grund  40  m  0.182  g;  5.  Ober- 
fläche 0.1605  0f  in  15  m  0.180  g,  Grund  27  m  0.205  g;  6.  Ober- 
fläche 0.0275  Grund  37  m  0.03()8  g.  I)i(>  8(  en  Nr.  1,  2  und  6 
wurden  im  Ronimer,  die  drei  anderen  im  Oktober  untersucht 

Auffallond  ist  der  Untcrj^chieil  <ler  Zii<finuTicn«ptzmig  bei  den 
Sei'n  2,  3  und  5,  In  klonen  fln^  Wri.-'^rr  (hircli  Sf riuiMiiiL^cn  wonig 
gemischt  wird,  und  in  dtiuii  dit»  Wärme  nicht  tief  eindringt.  An 
der  Behwankung  beteiligen  sich  der  Kalk  und  die  Kieselsäure,  währt  iid 
die  Menge  der  MagneBia  ziemlich  dieselbe  bl^t;  das  Wasser  der  Ab- 
flüsse hat  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Oberfläcbenwasser. 

Da  die  Wa^iterproben  mrährend  des  ungewöhnlich  trockenen 
Sonuner?«  und  Herbste.«*  von  ISlt.*^  ^.  schöpft  und  untersucht  wurden, 
so  kann  das  Resultat  nicht  zurückgeführt  werden  auf  die  Verdünnimg 
de.«  ()herflachfrnvns-»'r>  diirrh  F?.«"!  !!,  uiid  ebf'n^o  wenig  auf  ohw 
WirkiiULT  'Irr  uult* mein  seliwachen  Zutlü.sse.  Auch  die  Erwärnuuig 
der  OlxTfläcbf  kann  nicht  ein  Herausfallen  von  Salzen  bewirkt 
haben,  da  lange  tortgt;.setztes  P>wärmeu  tles  Wassers  vom  Gnuide 
bis  SU  einer  Temperatur,  die  höher  war  als  das  Maximum  der  Ober- 
fläcfaenschichten,  keinen  Niederschlag  eneugte.  Verfasser  ^ubt 
vielmehr,  da»«,  wie  dies  Duparc  jöngst  ausgesprochen,  an  der  Ober» 
fläche  eine  stärkere  Absorjition  von  festen  Stoffen,  besonders  von 
kohlensaurem  Kalke,  (hirch  das  hier  reichlicher  als  in  den  Tiefen 
VOrhan(h'ne  orgaiii-<'1)«'  lx?ben  stattfinde 

Später  Uj»l<  r~urhnng<Mi  von  DelebcHrque  haben  ergeben,  das.H 
<lie  Unters<'hiedr  in  ikr  Zu?»aiumenöetzung  de«:  Waßserw  im  Winter 
geriugcr  werden       Folg^de  Zahlen  fuhrt  derselbe  an: 


Bm  Datum 


KttoktUnd  pro  Liter 
Ob«rfl&ob«  Tiefe 


f  IS.  viir.  IS9:{ 
Annecy        {  2«?.  XII.  isi>.3 


I  14.  II.  iyJ4 
(  20.  VII.  isaa 


0.138  g  0.157  g 
0.140  — 


Saint^Point    |      ^^jj  J^?,^ 


0.1  in  (1144.^ 

0.1175  0.1G05 

Ü.114  0.156 

0.1407  0.157 

0.154  0.1  bU 

0175  0.1 7fi 

diso  0.179.1 

U.152  0.ib2 
0.1 7HG  — 


43  m 


40  m 


Genfer  ^  8.  II.  1894 

Bour^ret  4.  III.  1894 


0.172  01765 
0.164  0.164 


310  m 
145  m 


n  Naturw.  Runds^chan  1S94  Nr,  5. 
*)  Cotnpt  read.  U8.  p.  612. 
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Mit  AiD^nnhmo  «Ics  St'»'>  von  AiLmcbrllottc  sind  dit*  im  Wint<^r 
beobachlt'tt'ii  l'nk'r^ellil'tll'  von  ilerft-lbeii  Ortlüuiig  \vi«  die  uiiv»  r- 
meidlichen  Fehler  der  Verdunstung.  Man  kann  daher  annehmen, 
dass  in  dieser  Jahreszeit  das  Beewasser  eine  gleichmfissige  Znaammen' 
fietacung  hat  Die  am  See  von  Aiguebellette  beobachtete  Abweichung 
Ton  0.0163  rOhrt  wahrscheinlich  daher,  dass  ein  Teil  des  Sees  noch 
zugefroren  war  an  dem  Ta^e,  an  welchem  <\\v  Proben  entnommen 
wurden,  ho  dfiss  das  Oberflächen wasser  durch  das  Schmehsen  des 
Eitft's  venliinnt  wnr. 

Besonder«  iiit<  iv>>;iut  .-ind  clio  Zahlenwerte  vom  NniituiLste.  Sie 
beweisen  übei/,<  iiirend  den  Einflush  der  Abkühlung  im  Herbste  und 
der  Tertikalen,  durch  die  Wärmeverhaltnisse  bedingten  6tr5mung, 
welche  das  Wasser  der  OberflSdie  mit  dem  der  Tiefe  mischt  und 
die  im  Sommer  gefiitidi-non  Unlerschiede  verschwinden  lä.'-'^t.  8te 
zcijreii  femer,  das^  die  Zusanmicnsetasung  des  Wassers  im  Winter 
crl''i('lnnn~-!p'  Idt'ibt,  das-  :dw  r  der  Gehalt  an  festen  Stofl'-n  ftwns 
ziininiint.  J)a  ul>n«j'onu  <]rr  Sic  /um  pn>ssor<'!i  T<'il*»  dun-li  (^m-llwa^ser 
gtsjM'ist  wird.  (!■  --cn  clit  inisrlx'  ZusamnuMisctziiiiLr  >i'li  von  oiner 
.Jahresz»nt  zur  aiid<'r»-ii  nieht  mrrklich  verändert,  kann  man  die  Unter- 
schiede des  Sommers  nicht  den  Zuflüssen  susdiieiben. 

Merkwürdigerweise  war  in  jedem  See  die  Menge  der  Magnesu 
genau  dieselbe,  welches  auch  der  Teil  des  Sees  gewesen  (ausgenommen 
natüriich  die  unmittelbare  Nähe  der  Zuflässe),  und  welehcs  die  Jahres- 
zeit war.  Die  Unters<liiede  betrafen  vorzugsweise  den  Kalk;  si(^ 
zeigton  sieh  aueh  in  der  Kieselsäure',  deren  *nd«"wte  Menge  in  den 
unter.-urlifMn  S«'«'n  jedoch  ni<'mnl<  einige  Milligramni  pro  T.ilor  über- 
stieg. Ujuaus  iial  \'ert.  den  Scliluss  gezogen,  dass  waiuvn<l  <Uw 
Sommers  unter  dem  £^nflusse  des  Lichtes  und  der  Wirme  eine  Kalk- 
entziehuiig  durch  das  organische  Leben  in  dem  OberflSchenwasser 
etatt findet  Die  für  den  Nantuasce  verifizierte  Thatsaehe,  dass  während 
des  Winters  die  Zusammen$iotzung  gleichmässtg  bleibt  von  dem 
Momente  an,  wo  sie  unter  «lem  Einflüsse  der  thermischen  Konvektion 
eich  ausgegliclien  hat,  spricht  zu  Gunsten  dieser  Hypothese. 

Pie  Mansfcldcr  Seen  nnd  die  Vorginge  an  denselben  im 
Jalire  1N02  schildert  Willi  Ule'i. 

Die  Mtui>ü  ldtr  Seeti  lie<r<'n  inmitten  des  Man.-feldi  r  Hügel- 
landes, das  sich  als  eim-  >aiili\\»  llige  Hochflüche  südöstlich  an  den 
Harz  ansdiltesst.  Mit  einer  Hohe  des  Wassers])iegels  von  94  m 
im  Süssen  See  und  89  m  im  Salzigen  See  ist  das  weite  Thal  dieser 
'N\'a~>erhecken  tief  eingeschnitten  in  jene  Hochfläche,  der  eine  mittlere 
Höhe  von  200  m  zukommt^  Der  gr<Hs<  re  Salzige  See  bedeckte  bei 
einer  Läng(^  von  6.2  km  und  einer  mittleren  Breite  von  etwa  1.5  km 
eine  Fläche  von  8.75  qkm.  Betrüehtlich  kleiner  i-t  der  Süsse  See; 
er  uiiäst  2.0^  qknif  i»t  5.2  km  lang  und  0.8  km  breit. 


*)  Ule,  Die  Mansfeldcr  Steu  etc.  Eisleben  1S93.  Puteuiüd  Wochen- 
schrift 1894.  Nr.  37. 
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Der  groesen  Ausdehnung  der  Wasserflächen  stand  nun  keines- 

dne  ent.sprecheiKlo  Tiefe  g^nüber;  beiilo  St-on  sind  vielinchr 
aussororiientlich  Hache  Iv  kcn.  Bezüglich  der  Ursache  der  £1» 
BCheiming  kommt  er  zu  folgendt-n  ErL'^t  biiissen: 

»Das  völlige  Verpsicgon  der  Brunnen  während  der  letzten  dnhre, 
sowie  die  stete  Abiuihme  der  WaiseemiPiige  in  den  Quellen  inid 
Bächen  lehrt  uns  zunächst,  dass  d*  in  Iknli'U  in  <ler  Umgebung  der 
8L*en  schon  seit  geraumer  Zeit  das  Grundwasser  entzogen  ist  Diese 
Abnahme  des  Grundwassers  ist  aber,  so  Termuten  wir,  eine  Folgte 
der  gewaltigen  Ausdehnung  des  Mansfelder  Bergbaues.  Machtige 
Pumpwerke  haben  dort  aus  der  Tiefe  seit  Jahrzehnten  ungeheuere 
Wasgermassen  emporgehoben,  und  in  ein<Mn  künstlichen  Stollen  sind 
diese  Wnsser,  die  sonst  in  der  Bösen  Sit  hen  und  nndr-ren  Bachen 
dem  8ei'  zuströmten,  jetzt  direkt  zur  Rnalo  m  fünlt  it.  Dadurcli  wurden 
zunächst  die  überlagernden  und  henaeliburten  (i< -Icuk  ihres  Sicker- 
wassera beraubt,  bald  aber  erweiterte  sich  das  Quellgeliift  dur  Bchacht- 
wasser  entsprechend  einer  altbewährten  Erfahrung,  und  schliesslich 
strömten  zu  den  Mansfelder  Schachten  auch  die  Grundwasser  aus 
grosserer  Entfernuncr.  ;Mit  dorn  Wasser  al>er  entgingen  dem  Boden 
alle  löslichen  Gesteine,  Hohlräume  entstanden,  und  in  diese  stür/t«  n 
dio  überwölbenden  Decken  ein,  sobald  jene  Au>lauLnuiL'  hinreichend 
forijcschrittou  war.  Dadurch.  das>  »  in  solcher  Knit'ail  in  diesem 
Jahre  innerhalb  des  Seebeckeu>  ^t4b^.t  erloli.M<',  wurde  dem  8eewa.««HT, 
das  sonst  wegen  des  thonigtni  Absatzes  auf  dem  druude  ids  völlig 
abgeschlo8seu  gelten  durfte,  ein  Weg  in  die  Tiefe  geöfluet  und  ein 
plötzliches  und  schnelles  Absickern  desselben  ermöglicht  Jahnehnte 
hindurch  ist  die  Katastrophe  vorbereitet»  im  Jahre  1893  ist  sie  zum 
Ausbruche  gekommen.« 

Die  pIiysikaliHciien  Verhältnisse  des  Bodonsees  sind  auf 
Grund  fremder  und  eigener  Beobaehtuup  n  von  F.  A.  Forel  sludieil 
Word  in.  E.  Graf  Zeppelin  hat  die  Ergebnisse  ■rSlu<lien  in  mehn^ren 
Ablmndlungen  in  deut^eher  Sprache  veröfTentlielit  Die  Temperatur- 
vorhältnisse der  Oberfläche  des  Sees  sind  1889 — 1891  sowohl  von  zahl- 
reichen, den  See  befabreuden  Dampfern  als  auch  im  Hafen  von  Lindau 
täglich  durch  Messung  beistimmt  worden.  Für  den  See  iTgab  sich  1889 
August  bis  181i()  Juli:  10.28**  und  für  den  gleichen  folgenden  Zeit- 
raum bi<  Jtdi  1891:  *.'/t  l^.  Die  Mittrltempenituren  der  Jahreszeiten 
waren:  \\'ir!ter  FriildinL-  VkI^,  Sonuner  17.80    n^^rbst  ll.H^ 

Das  Maxnnnm  der  ObeHläeiie  war  22. 6**.  das  Mininnnn  1.8**. 
Im  Hafen  von  Lindau,  war  die  Wa^-serwänne  im  Fnddinge  1.7**  inul 
im  Sonuner  0.4^  höher  als  auf  dem  offenen  See,  im  Herbste  dagegen 
0.3^  und  im  Winter  2.2^  niedriger  als  das  Jahresmittel.  Was  die 
Temperatur  in  den  tiefen  Schichten  anlsclangt,  so  hat  Späth  1889 


*)  Schrift.  11  -  V.  n  ins  für  Geschichte  des  Bodensees  and  seiner 
ümgebmig.   Hett  22.  LiuOau  lä93. 
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bis  1891  vor  Friedricbshafen  Reihen teniperaturen  bis  zu  263  m 
Tiefe  gcmeseen.  Aus  ihnen  ergiebt  tkhy  d«M.  der  See  im  ganzen 
sich  im  Frählinge  und  Sommer  erwärmt,  im  Herbste  und  Winter  da- 

pegeii  abkühlt.  Die  AniplitiKle  der  8ehwatjkuiip  n,  welche  an  der 
Oberfläche  16*  betr^,  sinkt  mit  zunehmender  Tiefe  und  ist  unter 
K)0  m  Tiefe  geringer  als  1®.  Nacli  Forors  Ber«  «  hnnng  erhält  die 
gari/*'  Wassernuisse  des  Sees  jülulii'h  durch  die  Stnihlung  dor  Sdiiiip 
IHU  Billionen  Wärmeeinheiten,  zu  d«  rni  Kr/(  ii<i;ung  die  Vciltmiining 
von  23ÜOÜ  Millionen  Kilogramm  kSleinkuhlui  erlurderlieh  \sä.iv.  Die 
Temperatur  des  Rheinwasseri  (bei  Rheineck  gemessen)  ergiebt  sich 
ausser  in  den  Monaten  M&rz  und  April  erheblich  (im  Sommer  bis 
zu  5.9^  niedriger  als  die  des  Oberflachenwassir»)  tUis  Bodensees» 
§0  dnm  also  letzterer  die  Temperatur  seiner  Umgebung  mildernd 
beebfluHst. 

Die  Dnrehsiehtijrkeit  <ie«  Wn>«erM  wurde  durch  V(^m'nken  weisser 
Scheiben  von  den  Dampf  booten  hu.s  geprüft*  Auh  27  t".  Hcobachtunsren 
ergab  sich,  dass  diese  Scheiben  (von  je  20  cm  Dundimesser)  im 
Winter  in  6.6  im  Frühlinge  in  5.8  m,  im  Sommer  iu  4.5  iiu 
Herbste  in  4.5  m  Tiefe  unsichtbar  wurden,  örtlich  ist  diese  Un- 
Sichtbarkeitsgrenze  indessen  sehr  verschieden;  sie  beträgt  im  Jahres- 
niitt(d  für  Bregenz  3.3  Lindau  3.4  «fi,  Friedrichshafen  5.2  m, 
Romanshorn  6.2  m,  Konstanz  H.7  m,  so  dass  also  das  Walser  des 
Bodensees  um  so  klarer  wird,  je  weiter  man  sich  von  der  Eiii- 
niündungsstelle  de-  Klicrnrs  entfernt.  Ausserdem  wird  hierdui<li  diu 
anderweitig  bereits  bekannte  Thatsache  bestätigt,  dass  die  Sichtbar- 
keittfgrenzü  des  Wasser»  von  der  in  ihm  vorhandenen  Menge  fester 
Suspensionen  bedingt  ist  Im  EVuhlinge  und  Sommer  wird  mit  dem 
Schmelzwassert  welches  die  Zuflüsse  herbeiführen,  die  Menge  der 
Verunn'inigungen  im  Set^wassc-r  vcrmelut,  und  der  Rhein,  als  be- 
deutendster Zufluss,  führt  (he  meihten  .«uspen<lierten  Köri)erclien  zu, 
daher  da.**  Klarwerden  des  Wassers  im  Winter  und  am  weitesten 
vom  Zuflüsse  <\v<  Rhein-  ontfrT!it.  1>jhs  die  Siehtbarkeits<n"e!ize  von 
der  Zahl  der  .-chw.  lx-inUu  rartikel  und  nicht  von  dem  Cinule 
der  äusseren  Beleuchtung  abhängt,  wird  nach  Forel  dadurch  er- 
wiesen, dass  an  einem  und  demselben  Tage  und  Orte  die  Sicht* 
barkeit  die  gleiche  ist,  gleichviel  ob  die  Sonne  im  Zenithe  oder  im 
Horizonte  steht  Im  Sonn m  i  dii  f  i  übrigens  zur  -färkeren  Trübung 
des  Wassers  auch  noch  die  Vermehrung  der  im  Wasser  lebenden 
Organi-^inen  beitrng<»n. 

AU  nacht.«  (21>.  Augn-f  18H0)  Rahmen  niil  liclit«'Mi])fiiidlichtin 
(1d<u>ilberpapiere  nahe  Ix  i  Frie«lrichsliafen  in  dej»  See  vi  i>i'nkt  wurden, 
fand  sieb  nach  13 ^''^  Stuudeii,  da.ss  die  grösstu  Tiefe,  bis  zu  welcher 
das  empfindliche  PajHer  noch  ^'om  Liebte  beemflusst  wurde,  30  m 
nicht  überstieg;  bei  einem  zweiten  Versuche  war  wenigstens  in  50  m 
Tiefe  keint«  Wirkung  mehr  zu  erkeinien.  Hiernach  würde  die  fUi  uze 
für  die  Lichtwirkung  im  G<'nfer  See  doppelt  so  tief  Helgen  als  im 
Bodensee,  was  auch  n)it  <lem  obigen  Ergebnisse  der  Durchsichtig- 
keitsbestimmungeu  übereinstimmt 
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Die  Farbe  clets  Was'Hers  wurde  nach  der  ForeL'schen  Methode 

durch  Vergk  ichung  mit  Mischungen  von  gelben  I^osungcn  (neutrales 
obroni.saures  Kali,  1  Teil  in  Teilen  Wj«--»  !  )  mit  blauen  T Äsungen 
(1  Teil  gchwefelrtaure«i  Kupfer,  5  Trilo  Ammoniak  uud  11*4  Teile 
Wasser)  bp,«timmt.  Es  ergab  sieb,  da»»  die  (irundfaibe  einer  Mischung 
vou  20 — 27%  gelber  Lösung  mit  80 — 73%  blauer  Losuug  üut- 
fipricht;  sie  ist  dunkelgrtlii  und  rnttencheidet  sieh  sehr  von  der 
blauen  Farbe  des  Genfer  8ees,  dessen  Wasser  emer  Mischung  von 
9  %  gelber  und  9 1  %  blauer  Lösung  gleicht.  Die  Ursache  der 
grünen  Färbung  des  Bodenseewassers  findet  Forel  in  einer  Bei- 
mischung von  liunmssäure  zu  dem  im  sieh  rein  blauen  Seewa>;ser. 
Diese  Beimischung:  deutet  an,  dn=s  im  Kin7ii2:-i<r»'birt('  de-  liodcn-res 
sich  mehr  Torflager  befinden  inü>sen,  als  in  dem  dc,s  Genfer  »Sees, 
was  mit  den  geograpliischen  \'erhältnissen  beider  Seen  übereinstimmt. 

Zur  Untersuchung  der  Wasseri^tfindsschwjinkinij'  n  dicnfi  M  die 
Aiif/>«  iffjnungen  von  drei  Limnosmijh.n  (zu  Boilinan.  Konsfiui/,  un<l 
Kirchberg).  Sic  ergaben  das  \'orliandensein  liauplp-üeidieh  zw*  irr 
Arten  von  Bchwankuugen,  die  als  typische  bezeichnet  werden  köniien. 
Es  smd  folgende:  1.  Einknotige  Längrachwaiikungen,  deren  Datier 
zu  55.8  Minuten  y  deren  Höhe  zu  +  57  mm  bestimmt  wurde, 
während  die  Reihen  dieser  Schwankungen  zwischen  22  und  (Vi 
variierten.  2.  Zweiknotige  Langsschwankungen,  deren  Dauer  ziemlich 
genau  die  Tlalfte  drr  Datier  der  einknotigen  (28  Minuten)  Ix  trug; 
ihre  Häufigkeit  war  nicht  grns-.  inxl  ihre  Hohe  erreichte  nur  etwa 
1 — 2  em\  ;iucli  die  Länge  der  Reihen  war  nieht  betK*ui«'n"l.,  sie  be- 
standni  aus  etwa  20.  Keben  ilieseii  ßchwHnkung«*n  tmlin,  jedoch 
sehr  selten,  solche  von  kürzerer  Dauer  (etwa  10  Minuten)  auf.  Die 
Ursachen  dieser  samtlichen  Schwankungen  lassen  sich  bei  der  kurzen 
D:nier  der  Beobachtungen  nicht  feststellen;  doch  sprechen  dieselben 
nicht  gegen  die  aus  dem  Studium  der  »Seiches«  abgtjKntete  Ansicht, 
das.«  die  Seeschwankungen  von  einem  an  ein(?m  bestimmten  Punkte 
dem  Wasserspiegel  trrirebenen  Anstosse,  von  einer  Ersehnttenrng  des- 
selben durch  eine  rasche  Störung  des  Luftdrucke.«?  hernihren.  Eine 
überaus  kräftige  Stönmg  des  A\'^ass<*rspiegels  am  20.  Mai  z,  B.  wtu* 
diurch  ein  Gewitter  mit  Weststurm  verursacht. 

Die  Beobachtungen  zu  Konstanz,  welche  S^/g  Monate  umfassen, 
<'r<.'ahen  oine  mittlere  Höhe  der  Schwniiktmü'en  von  I  I  mm.  Aus 
deu  zicmlicli  vt  rwiekelten  Zcichnnnijen  lit-^en  >ieh  einknotige  Schwan- 
kungen von  5ii  Minuten  Dauer  und  zweiknotige  von  28  Mumien 
h^usfinden;  bdde  entsprechen  den  zu  Bodman  gefundenen,  waren 
jedoch  hier  schwach  und  undeutlich  ausgeprägt,  so  dass  sie  ohne 
jene  Voiganger  sohwerÜcb  erkannt  worden  waren.  Hingegen  konnten 
aus  den  Konstanzer  Zeichnungen  sehr  häufig  und  selir  klar 
Schwankungen  von  15  Minuten  Dauer  erkannt  werden,  welche  als 
die  normale  Seosi  hwnnknn^  von  Konstanz  l)ezeichnet  werJrn  müssen. 
Ob  dieselben  viorkuoüge  Schwaukuiigeu  äiud,  iässt  sieb  nicht  eut* 
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soheideii.  Die  Statbn  Kinshbcrg,  welche  ibier  geograpbiacben  Lage 
nach  dem  KDoten  der  einknotigen  Schwankungen  nahe  eem  musste, 
z^gfce  die  einknot%rai  Schwankiui^en  von  5r>  Minuten  nur  ungemdn 
s<;h>vach  und  auesent  selten;  die  Höhe  <l<'i>clbon  b<>trug  im  Maximum 
4 — 5  tnm.  Hingepen  waren  die  zweiknotigen  Schwankungen  von 
2GMinuttm  sehr  häutig;  sie  zcijrtrn  Keihen  von  13 — 39  Schwankungen ; 
ihre  Höhe  betrug  im  Maxinnun  2ii  mm.  Am  2.  Janunr  IHtn  zeigte 
sich  eine  Reihe  von  33  «ehr  gut  gezeielineten  Schwankungen,  deren 
gröt»^  Höhe  nur  9  mm  betrug,  und  welche  eine  Dauer  von  39  llfinuten 
hatten,  die  zwischen  derjenigen  der  einknotigen  und  der  zweiknotigen 
Wellen  liegt  Ilu-e  Deutung  i^t  jetsst  noch  nicht  zu  geben.  Endlksh 
zeigt«  die  Station  Kilchberg  ziemlich  häufig  sehr  gut  ausgeprägte 
Schwankungen  von  ungefähr  4  Minuten  Dauer,  welche  weder  in 
Bo<lmnii.  iinch  in  Konstanz  anffretreton  sind.  Forei  vermutet,  dass 
es  -icli  iiu  r  um  C^uer^ehwankuii^«  n  des  Bodensoe«  hnjuile,  welche 
sich  uiil  den  I^ngitöchwankungeii  kr<-uzen  können,  ohne  ieuch  gegen- 
seitig zu  stören. 

Untersuchungen  um  (Jarda?«»!»  hat  Prof.  K.  Ki(  l)i<  r  jm-^- 
geführt  *).  Er  st«'llte  iiber  H>(>  Lotungen  an  iiiid  iialim  aut  (tiuikI 
derselben  den  österreichischen  Seeanteil  kariographisrh  auf.  Diese 
Arbeiten  schliesKen  sich  an  die  im  Jahre  1887  von  der  italienisdien 
Kriegsmarine  im  italienischen  Teile  des  Bees  ausgeführten,  jedoch 
bisher  noch  nicht  ilem  ganzen  Umfange  na«  Ii  pul)lizierten  Messungen 
an.  Die  grosst<^  Tiefe  im  österreichischon  Teile  des  Sees  wurde  mit 
311  w,  im  ifnlicnischen  Teile  mit  .341)  7)i  »Tmitt»  It.  Auffallend  ist 
<las  st^»}]<'  Abtalien  der  Ufer,  während  der  (inind  do-^  Si^»^  einen 
ziemlich  t4»enen  I^xleii  tiar-ltdlt.  Die  ganze  Bildung  des  St  »  lMHi»  Iis 
ist  sehr  regelmässig,  das  unterseeische  SjU'catlelta  nur  gering  ent- 
wickelt Obwohl  der  Gardasee  zu  den  tiefsten  Alpenseen  gehört., 
ist  das  Becken  desselben,  wenn  man  die  Tiefe  in  Verhältnis  bringt 
zur  Lange  und  Breite,  doch  relativ  flach  und  seicht.  Di<;  Tempenitur- 
messungen  ergaben  auch  bei  diesem  See  das  bekannte  Phänomen 
des  spnnigweisoü  Sinkens  der  Temperatur  in  einer  gewissen  Tiefen- 
schicht; an  der  ( )ltt  rf1äche  bptni<j  di«-  T('iii|MTatiir  1'.»^,  zwischen  20 
und  30  J?i  Tiel*'  ti«!  sie  plötzlich  von  1^"  auf  l.")";  von  da  nahm 
Hie  bing^am  bis  zu  7.7'^  ab,  welche  Temperatur  sich  auf  ilem  Gmndo 
des  Sees  zeigte. 

Der  KopaiVsce  in  GriecheTdnnd  i-t  von  A.  Philippson  wieder- 
holt besucht  und  monographisch  geschildert  worden^).    Dieser  be^ 


*)  Mitt.  (It  s  dt  utHclieu  u.  üsterr.  Älpenvereins  Nr.  20.  p.  255. 
2)  Zeitiiclirift  d.  Ges.  t  Erdkde.  zn  Berlin  1894.  29.  p.  1  n.  ff. 
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ist  einer  der  grosst^  und  interessantesten  Vertrefter  der  Gnippc  der 
sogenannten  Katavothienseen,  jener  periodischen  Seen  oder  Sampfseen, 
weiche  des  oberirdiHchen  Abflusses  cnth(4)ren  und  ausschliesslich  durch 
imterirdiscfae  Schlünde  (im  Neijgriechis<'heii  »Katiivothren«  genannt) 

entwäf^^t^.rt  wcnif^n,  die  sich  im  Kalkgebirirc  ihrer  T"^rrmiiidtin«r  bihlen. 
»Fuht  allen  diesen  8een  ifjt  eine  starke  Vrrän<l(  rlichkt  il  ihrer  Wa^^sor- 
menj^'  und  damit  auch  ihrer  Spiep  Hiohe  und  Ausdehnung  eimMi, 
die  Ini  den  iiieislen,  und  so  aucl»  bei  dem  Kopaissee,  bis  zu  zeit- 
weiliger gänzficher  Austrocknuog  oder  wenigstens  bis  zur  Verwandlung 
in  einen  6utn})t  führt 

Die  Ursachen  (Ueser  Vmnderlichkeit  der  KatavothnMiseen  sind 
mehr^he«  Zunächst  bewirkt  der  Mangel  eine>  o})erirdischen  Ab- 
fluss<»s,  dessen  Srhvvellenliöhe  h<  I  nnderen  8et  n  die  Höhe  des  Wasser- 
s]>ie<rels  annähernd  bestäiulig  erhält,  hei  <lieser  Gattung  von  Seoborken, 
dass  jede  Verändenintr  der  Wasserzufuhr  sich  unmittelbar  in  ein«  in 
entspnK^henden  Schwanken  des  Seespiegels  äussert.  Die  Kegennjengen 
sind  aber  von  Jahr  zu  Jahr  verschieden,  und  daher  ist  auch  die 
Höhe  des  Seespiegels.  Zu  dieser  jährlichen  Schwankung  kommt 
aber,  besonders  in  dem  subtropischen  Mediterranklima,  noch  dne 
leldiiifte  jalui  -Z(  itliche  Periode.  Derni  hier  hört  in  <i<'r  sommerlichen 
Trockenzeit  die  Wasserzufuhr  fast  gänzhch  auf,  und  infolge  dessen 
erh  bt  der  See  gegen  Ejide  der  Trockenzeit  jedesmal  ein  Minimum 
beines  Wasserstnmh>s. 

Kine  aud^^re  wieiitiiie  rrsaehe  aber  ist  die  Veränderlit  likeil  dit» 
Fassung  Vermögens  der  Kalavothren,  also  ein  Schwanken  in  der  Menge 
des  Abflusses.  Hierbei  wirken  erstens  eine  grosse  Zahl  von  Zu- 
fölligkeilen  mtt^  welche  die  imterirdischen  Wassergange  bald  erweitem, 
bald  veratopfen. 

Ausser  dieser  wechsebiden  f^weiterung  und  Verstopfung  der 

Wassergänge  spielt  s^ich  aber  zweif^nis  bei  an<'n  diesf^n  .^een  ein 
stetiger  Vorixan^"  al),  welcher  das  Fassungsvennögeu  i\vv  Ahtliws- 
schlünde  verändert.  Es  ist  djus  die  langsame,  aber  be>tändige  Er- 
höbinig  des  Scebodens  durch  die  von  tlen  Bächen  uj  den  See  ge- 
führten festen  Stoffe.  60  wird  jede  Katavothre  mit  der  Zdt  durch 
den  anwachsenden  Seeboden  überstiegen ;  dann  stärzt  sich  das  Wasser 
noch  eine  Zeitlang  mit  (iewalt  in  <]ie  schon  unter  dem  Niveau  des 
Seebodens  h  finillielien  Scldünde  hineui,  gn)sse  Teih»  des  lockeren 
Erdrt'iche."i  desselben  njit  sieh  n'iss»>nd.  Bald  sind  dann  di*'  Öffnungen 
der  Katavothren  ganz  bt-irrahen  nnd  damit  für  ininii-r  a(i->or  Dieii-t 
g<'stellt.  Sind  di<'  bed«  in« ml»  r»  11  KatavollmTi  eine«  Sees  auf  die^; 
Weise  verM-hlossen ,  s(»  nui>s  tler  Sii;  steigen,  bis  sich  in  einem 
höheren  >»iveau  neue  Katuvolhren  durch  die  auflösende  Kmft  tles 
Wassers»  das  den  GesteinsHpaiten  folgte  gi>bildet  haben.  So  finden 
wir  neben  der  jalireszeitlichen  Perioile  des  Wasserstandes  und  neben 
den  Schwankungen  von  .Talir  zu  Jahr  aueh  noeh  starke  Veränderungen 
in  längeren,  un regelmässigen  Zeiträumen,  best4  hend  in  einem  stärkeren 
Anstiege  des  Wassern,  dem  ein  geringeres  Fallen  und  dann  eine  lange 
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Zeit  verhältnismässiger  Stämligkeit  folgt.  Ausserdem  kommen  aber 
auch  kurzdauernde  gewalteanie  Etiüeerungen  und  Wiederfullungen 
vor,  wie  sie  durch  plötzliche  DurehbrGcbe  und  Verstopfungen  einzelner 
Gänge  hervor^^ebraeht  werden.  Im  ganzen  geht  aber  die  Entwiekelung, 
infolge  des  Ansteigens  des  Beebodens,  im  Sinne  einer  beständigen 
Erhöhunir  des  Seespiegels  vor  sieh,  dio  nntnrgemass  mit  einer  Er- 
weitenmg  des  T'mfanges  nnd  «Miii  ni  StM('hU'r>verden  de«;  Sef-  vi  r- 
bunden  ist.  Da.-  Endziol  wird  nn  iclii,  woiin  dio  StH^fliichc  ><>  uiuss 
wird,  dass  die  Wassentiduhr  nieht  mehr  zur  L  l)ers<hwennnung  (h-r 

ganzen  Flache  und  zum  Ersätze  der  Verdunstung  hinreicbti.  Daun 
löst  sich  der  See  in  eine  Anzahl  von  SQmpfen  auf,  zwischen  denen 
trockene,  fnichtbare  EIh  iu  ii  an-di  Imt  ii.  ein  »Stadium,  in  welchem 
sich  z.  B.  die  Ostarkadisehe  Hoehebene  befindet. 

Der  KopaTssee  befand  sich  mitten  in  di( ni  Entwickehnigsgjinge, 
als  er  in  den  lotzten  Jahron  finreh  das  Eingreifen  des  Menschen 
vollständig  troeken  gelegt  wurile.« 

Der  See  empfängt  ausser  den  in  Ilm  selbst  fallenden  Nieder- 
schlagen und  den  kleineren  Trockenb&chcn  der  Nord-  und  Ostscite, 
die  sich  nur  bei  heftigen  Regengüssen  auf  kurze  Zeit  füllen,  von 
West  und  Süd  eine  grossere  Zahl  an8*'hidieher  Bache.  Der  be- 
deutendste ist  der  Mavnj]H.|;iinos  oder  Kephissoe,  der  sein  Wasser 
aus  den  hohen  Gebirgen  Parnass  Helikon  und  (")fa  bezit'ht  und 
wegen  s<'iner  ph'itzlielien  Hochfluten  gefürchtet  ist ;  er  mündet  am 
Ende  (h'r  Durduvana  mit  einem  grossen  D(dtakegel.  Die  Haupt- 
mündung liegt  bei  iSkt  ipu ;  bei  Hochwasser  sendet  er  ab(T  auch 
Arme  nach  rechts,  die  in  den  Sumpf  von  H.  DimitrioK  münden.« 

Der  M elas  ist  der  einzige  Fluss,  der  den  Boden  dos  Kopalssees 
als  wirklicher  Fluss  durchströmt,  während  alle  anderen  sich  in  die 
Sümpfe  verteilen.  Da«  Gewässer,  welches  di»  T'hk  ht  von  Topolias 
in  der  trockenen  Jahreszeit,  wenn  der  Seeboden  dort  entblüsst  ist, 
und  *  benso  unveräntlert  riorh  ji  tzt,  nachdem  alle  an<leren  Flüsse 
abgeleitet  sind,  in  geschlosseiu  iii  Bette  durchzieht,  i«t  nnssehlie>islich 
Wasser  des  M<da.s,  nicht  di\s  K<  piii.-«M>s,  von  di  in  nur  zu  gewissen 
Zeiten  ein  Teil  dem  Melas  zufliesst.  Trotzdem  wird  dieser  Flusslauf 
von  fast  allen  alten  wie  neuen  Schriftstollcm  Kephissos  genannt 

Der  See  selbst  ist  (oder  vielmehr  war)  nicht  in  der  Mitte  am 
tiefsten,  sondern  am  Nord-,  Ost-  und  Südrande.  Das  Steigen  de» 
Sees  begann  im  November  nach  dem  Eintritte  der  heftigen  HerbsU 
regen,  und  da^  Wa-^er  erreichte  seinen  höchsteiy  Stand  im  F«d)ninr 
o<ler  März.  Dann  be»ieckt<'  es,  vor  der  Ableitung  der  letzten  »Jahre, 
den  gajizen  Seeboden  als  zusanuneidiängende  Wasseriläehe,  die  je 
nach  den  dahrgiingi'ii  grössere  Ausilehnung  be^ass.  Die  mittlere 
Höbe  des  Wasserspiegels  um  diese  Zeit  war  97  m  über  dorn  Meere, 
die  Ausdehnung  ungefähr  die,  wie  sie  auf  unserer  Karte  erscheint 
Oft  aber  übei^flutete  rier  See  auch  Teile  «1.  r  fnn  liiliari  u  I'lx'Uen  im 
S  und  SW.  Die  Katavothren  sind  um  tli'  Z(  it  rles  Hwhwa>serH 
ganz  vom  Wasser  bedeckt  und  verraten  ihre  Existenz  nur  durch 
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einen  strudelndon  Zug  in  die  Tiefe.  Der  See  war  aber  durchaus 
nicht  eine  offene  Wassserfläche,  sondern  die  meisten  lAcist  iiden  schildern 
seinen  Anblick  von  wcitoni  gleich  deni  oiiiiT  üi)piii-pünen  Wie.<e; 
er^t  beim  IleraMiiMht'u  «'rkMuntf»  maii  die  Täu-cliunir,  die  durch  die 
ungeheueren  Schiltrohrdickichte  hervorgebracht  war,  welche  einen 
groiidcu  Teil  des  Sees  einnahmen  und  den  Abfluss  der  Gewässer 
wesentlich  erschwerten.  Schilf  wuchs  aber,  me  es  sch^t,  nur  in 
den  tiefsten  Stellen,  die  aiich  im  Sommer  sumpfig  bliebe  und  da 
diese  nahe  am  Ufer  lagen,  konnte  man  h'whi  den  ganzen  See  für 
eiu  einziges  Rohrdicki(dit  halten.  —  Im  Frühjalire  begann  der  S<h' 
zu  sinken.  Zuerst  traten  einzelne  iinroirf'lnn'issiirc  bnnino  (schilffreie) 
LandstreitVn  hervor,  die  sich  imuitT  mehr  /.us»anuiu  u.-chlossen.  Im 
HochsomnuT  waren  grosse  Strecken  des  Sees,  in  der  Mille  und  un- 
mittelbar am  Ufer,  trocken.  E.s  wuchsen  GriLser  und  Kräuter  darauf, 
und  Hirten  trieben  ihre  Herden  auf  ihnen  zur  Weide,  Das  Wasser 
hielt  sich  in  manchen  Jahren  in  den  tiefsten  Stellen  den  ganzen 
Sommer  ü)>er;  in  anderen  Jahren  wurden  auch  diese  in  einen  5lonist 
▼erwandelt  oder  ganz  ausgetrocknet.  Ende  August  war  gewöhnlich 
bei  weitoni  der  grösste  Teil  des  Sees  trocken;  das  Miniinuui  an 
Wa«ser  wurde  aber  erst  im  Oktolier  erreirlit.  Der  See  bildete  dann 
eine  w.  itr  l)nM!n<'  Klaeiie.  nur  hier  und  tla  unt<;rbrochen  von  einigen 
grünen  Sumptlieeken ,  von  Schilf  und  anderen  Wasserpflanzen  be- 
wachsen. Im  November  begann  dann  der  See  sich  ächuell  wieder 
zu  füllen. 

Dieses  Verhalten  des  Sees  war  wohl  ui  der  ganzen  historischen 
Zeit  im  allgemeinen  dasselbe.  Es  wechselte  imr  in  längeren  Perioden 

die  DaiuT  und  Höhe  der  winterlichen  ÜhcrschwemDiungen,  und 
ebenso  die  mehr  Ofler  wenifjer  vollstfinditre  ATistrorknim«;  im  Sommer, 
je  narh  <ler  l'ussungskraft  der  Katnvothren,  wie  wir  » inrnmgs«  ge- 
sciiilderl  haben.  Die  Zeiten  hohen  Wasserstanile?.  ber-Uinden  also 
nicht  in  einem  gleiehmässigen  Hochwasser  während  des  ganzen 
JalueSy  sondern  nur  in  einer  Steigerung  der  winterlichen  Hochflut; 
ebenso  die  Zeiten  verhältnismässiger  Einschränkung  des  Sees  in  einer 
längeren  Dauer  und  L:r<"-.cren  Vollständigkeit  der  Austrochnung  im 
Sommer.  Die  gelegentUcben  verderblichen  Überschwenunungen  des 
Sees,  von  denen  uns  berichtet  wird,  waren  besonders  hohe  winter* 
liehe  A  nschwellungen.  - 

l'hilippson  besehr<'lht  nusiührlieh  die  natüHiciii  ii  Abtlüsse  des 
Sees  und  giei)t  eine  liehlvolie  Zusammenstellung  tler  geschichtlichen 
^Jachri(;hteD  über  den  See.  Dann  wendet  er  sich  zu  der  Trockenlegung, 
die  1883  begonnen  und  jetzt  beendigt  ist  »Der  Kopatssee  ist  durch 
die  Trockenlegung  jetzt  voUig  verschwunden,  mit  Ausnahme  weniger 
Sümpfe,  Ite-itniK-rs  d<  ~j<  nigen  an  den  Mela^-quellen.  Die  ScbUf- 
«hckichte,  die  ihn  1hh1<  ckten,  suid  Iii- nnf  kleine  Koste  verschwunden. 
Unabsehliar  Im  it«  !  sich  <li*  voll>i:inilig  horizontale,  fast  vegetations- 
lose braune  Fläche  aus,  mit  der  man  r<'in  ^nir  inchts  sieht,  auf  der 
daher  jeder  Ma^:tötab  für  Grösse  und  Entfernung  fehlL    Die  Aut:- 
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trocknung  ht  aUo  technisch  vorläufig  geluDg^.  Fast  2;")  ono  Hektar 
der*  allerfnichtbarr^tcn  Bodoii-^  ^ind  frcwonnen.  Nach  J)uraml-Chiy 
kann  der  Hektar  fhirrhschiiinUcli  2100—  Ttiouit^r  Main  hefern, 
einem  Nett. »cn rage  von  2t>0— TIO  Frs.  entspricht,  oderlHOO — 20i)()  kg 
Baumwolle,  die  einen  Reingitwiiai  von  250 — 775  Frs.  abwirft.  Ihif 
gäbe  also  einen  jährlichen  Reinertrag  von  mindestens  5  Millionen  Frs., 
Venn  der  ganze  Seeboden  bebaut  i^t.  —  Aber  der  Erfolg  int,  eelbst 
nur  in  teehnidcher  Hinsieht,  noch  manchen  Gefahren  ausgesetzt. 
Zunächst  fragt  es  sich,  ob  da»  Ausmaas  der  Kanäle  und  die  Stärke 
der  Deiche  gross  g<*nug  sind,  um  (jiner  aussergewnhiilirlu n  HochHut 
d«'i^  Kephi^^so^,  wie  hIi^  hIcIi  zuweilen  ereignen,  »Stjuul  zu  halte». 
Fi  riK-r  würde  eine  Verstopfung  des  Tunnels  von  Km"dit<a  das  L'aiize 
Beeken  wieder  unter  Wasser  setzen.  Zwar  ist  bei  einem  künstüchuu 
Tunnel  wegen  seiner  regelmässigen  Ge«italt  die  Gefahr  einer  Ver- 
stopfung weit  geringer  als  bei  den  unregelmä«sigen  Katavothren; 
dennoch  aber  ist  sie  nicht  aufgeschlossen,  besonders  da  die  Erdbeben 
dort  so  ül)eraus  häufig  und  heftig  sind.  Eine  Verstopfung  dos 
Tunnels  wäre  aber  nicht  zu  bes(;itig(;n,  ohne  dass  man  das  Wasser 
von  ihm  ahdäfTHnt  und  so  die  Srccbene  wieder  zeitwe  ise  überschwenunt. 
Man  thätr  wohl  gut,  einen  kleineren  Teil  der  Seeebene  durch  f^in- 
deieluuig  zu  einem  Notbassin  zu  gestalten,  in  welches  man  da-s 
AVasser  aufstauen  könnte,  bis  etwaig«'  Keparaturarbciten  vollefidct 
wären;  so  könnte  man  vielleicht  die  Überschwemmung  der  ganzen 
Ebene  vermeiden.  Jedenfalls  benötigt  das  ganze  Werk  beständiger 
Aufmerksamer  Beaufsichtigung.« 

Tiefe  und  Temperatur  des  l  iberiass-Sees.  ( J<  l'^chhIh  i  den 
Angaben  von  Mc.  (iregor  und  M.  T.  Lortet,  von  denen  tler  erstere 
die  tiefste  Stelle  des  Tiberias-Sees  mit  312  m,  der  zweite  mit  273  m 
angiebt,  fand  M.  Banrois  bei  seineu  Untersuchungen  im  Jahre  1890 
nur  43—50  m.  Die  den  täglichen  Tem]>(>raturschwankungen  aus- 
gesetzt<i  Tiefe  beträgt  etwa  27  m.  Die  Temp<'ratnr  des  Wassers 
betränkt  bi>  zn  einer  Tiefe  von  ID  m  2t) ^  C.  und  fällt  dann  bis  zu 
26  m  auf  17"  C,  um  endlich  bis  zu  einer  Tiefe  von  43  m  bei  15^  <J. 
zu  bleiben 

Die  j^osHen  Dordamerikanlflchen  Seen  sind  nur  die  Über- 
reste eines  voreinstigen  gross*eren  Seebeckens.  A.  C.  Lawson  hat 
jüngst  die  Küste  fies  Lake  Supcrior  genau  untersucht  und  eine  An- 
zahl alter  Küsteidinicn  na(;ligewiesen ,  weleltt^  nnf  ein  vormaliges 
Beebecken  führen,  dns  den  lieutip-n  Ober-.  ()iitari*>-  und  TIin'on~ef 
in  sich  fasste  und  ein  Areal  von  etwa  4« h)  UOO  bedeckt.  J)ie 

heutigen  grossen  8eeii  sind  nur  die  Ueste  in  den  tieferen  Boden- 
senkungen des  früheren  Seebeckens.    Für  letzteres  schlägt  Lawson 
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(Ion  Namen  »Lake  Wnrren«  vor.  Die  Stmndmnrkon  liegen  nicht 
.samtlich  in  einem  Niveau,  sondern  in  verschiedenen  Höhen  und 
zoiL'cn  «Ijuhirch  das  .«iieccpsive  Zii."«nmmpnfehmmpfen  des  urspriing- 
liehtu  gro:*sien  Sees  an.  Nach  Ijawson  Ix  .'-'tainl  ursprünglich  im 
Süden  des  Lake  Wam>n  eine  gn>sse  Bf^denerhehuug,  infolge  deren 
auch  der  AbÖuss  des  Sees  nach  der  Hudsonfebai  hin  statt  hatte, 
Reste  dieses  alten  Abflusses  haben  sich  noch  in  einem  breiten  Flusa- 
thale  gefunden,  nördlich  von  Lake  Superior^). 

Der  grosse  Bärensee  im  arktischen  N<n<l;iriierika  ist  von 
E.  Pctitol  wi'  fl'-rliolt  besticht,  erforscht  uiitl  hfschnelx'ti  wortlen  *). 
Der  S«'«'  li(  trt  tief  cincresenkt  in  eine  «rnuntische  Hochfläche  ct\xi\ 
200  Fuss  )iher  dem  Ix'naehbnrten  Mackcu/ic,  hat  üiis<ri>t  kliirc-» 
Wasser  und  ist  sehr  ti-clueich.  Sein  AbtUjss,  <ler  Telini-Die,  hat 
viele  Katarakte  und  ergiesst  sich  in  den  Mackenziestrom.  Den 
fprSssten  Teil  des  Jahres  hindurch  ist  der  See  zugefroren,  erst  Ende 
Mai  bricht  an  flachen  Uferstellen  das  Eis  auf,  indessen  schmelzen 
die  Eisschollen  niemals  ganzlich.  Die  Un)gebung  des  Sees  ist  "hU*, 
im  Norden  gebirgig  und  bewahlet,  im  Osten  mit  Heidekraut  bedeckt. 
Di(>  THTwelt  ist  '/.nhlreich  vertreten,  besonders  häuüg  sind  Bären, 
Polarwoifu  und  Biber,  sowie  Bentiere. 

Ein  neoer  See  tm  Himalayagebirji^ Die  Schlucht  von 
Birahi  Ganga  im  Ourhwaldistrikte  wird  von  einem  meist  kleinen 

Bergflusse,  der  aber,  besonders  wenn  die  ungeheueren  Schneemassen 
zu  schmelzen  b<*ginnen  oder  gegen  Ende  der  RegenztMt,  zum  n*issen- 
<len  Strome  jnnvärhst,  (hirrh«trömt.  Er  vereinifrt  sieh  14  km  miler- 
hall>  der  Schlucht  mit  <lem  Aiakiumda,  einem  Zutlusse  des  (  J;iiii:i  >. 
Im  Juhrc  181K{  stürzte  plötzlich  gegen  Ende  der  Regenzeit  lin 
Teil  des  1380  m  vom  Thale  aufsteigenden,  den  Meeresspiegel  um 
etwa  3000  m  überragenden  Berges  in  den  Eingang  der  Schlucht, 
die  infolge  dessen  durch  einen  natürlichen  Damm  von  270  m  Höhe 
und  etwa  60<>  m  Breite  (am  oberen  Ende  gemessen)  vollständig 
ver^pi  rrt  wurde.  Die  Wucht  der  Mas«i<',  die  zum  Teile  von  ither 
1200  m  Höhe  lu  inlifit  l,  wnr  miL'eheuer,  und  die  Erschütterung  gl<  ich 
<'ii)em  Erdliclxii.  I>i('  Kraif  <\rv  IxrL'^iih  «nutenden  Felsstncke  war 
M)  gross,  da>s  manche  ganz  gcwalligc  Bl«»cke  eine  beträchtliche 
Strecke  au  iler  gegen iiberliegendeu  Bergseite  emporrollUai.  AVeithin 
war  alles  mit  Staub  bedeckt,  der  wie  eine  Wolke  den  Himmel  ver- 
finstert hai>en  soll.  Die  Wasner  des  Bimhi  Ganga  stauten  sich  und 
haben  einen  Seo  gebildet,  der  )^00— 2400  m  breit,  45  m  hmg  ist 
niit  einer  Tiefe  von  !  S0  m.  Die  Wass»*rmas,>-e  ?-tieg  täglich  «  (wa 
30  cm,  was  ^ich  Ix  i  >U  m  Eintritte  der  Kegenzeit  verdoppelt  oder 
vcr<heifacht  haben  wird. 


')  r.eol.  and.  Natur.  Hist.  S.  of  Minnesota   20.    Iböl.  p.  m. 

T  <  tir<  f.  Explomtion  de  la regiou  du  grand  lacdesonrs.  Paris  1895. 
*)  Gaea  i8»4.  p.  IM, 
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Die  Moore  am  Fasse  der  hohen  Tatra  schildert  Dr.  F.  Fi- 
IfuvkyM»  I^iA  Moore  treten  daeelbsl  bis  in  600  m  Seehdhe  auf. 
Am  ausgedehntesten  (6 — 8  Quadmtmeilen)  sind  die  im  Nordwesten 
<1(T  hohen  Tatra  liogciulen  Rorvsiuiipfc,  «leren  2—2^2  rn  mächtigen 
Torflager  zahlreiche  Bauins'tiiiniin;  ehirtchliefis^on.  Kleinere  Moore 
finden  nich  zahlreieh  in  (h>n  Ki'--i  lii,  an  -jinfteii  Ahhätifren  und  in 
den  Thälern  der  ßadie,  an  Stellen  alter  Flii.s?ibeUen  ixler  oinirf»- 
)?iui^ener  tSeen.  Im  NS'e^tvn  Ueka  .sie  iu  gr«»>?*ercr  Aundelniuiig  auf, 
alf  Röhricht-  oder  Wie«jenniaore,  ??o  dm  Moor  von  liokucz  um 
rechten  Ufer  des  Schwarzwaeser»,  dessen  Torf  abgebaut  wird.  Viele 
Moore,  besonders  in  den  höheren  Teilen  des  Gebii^ges,  sind  noch 
niemals  von  Menschenhand  berührt  worden. 

12.  Gletscher  und  QlazIalphysUc. 

Die  Temperatur  des  fliessenden  Wassers  zur  Zeit  der 
Eisbildung  ist  von  J.  F.  Bubendey  im  Januar  und  Februar  1892 
Im  tiefen  Fahrwasnor  der  Norderelbe  bei  Hamburg  untersucht 
worden  *).    Aus  diesen  mit  allen  Vorvichtsmassr^oln  angestellten 

Beobachtungen  «'rgiebt  sich  folgendes : 

Die  Tempenitur  des  flies<enden  Wassers  i^t  zur  Ze  it  der  Eis- 
bihimiL'  sowohl  hei  Fn^stwett*^  wie  auch  bei  Tanweiu  r  innerhalb 
des  g»>an»ten  ^Va^*ser^Juerst•hnitt<.^s  nahezu  gleich.  Bei  Tauwetter 
hat  dün  W'aij.ser  mi  der  Oberfläche  und  bei  anhaltendem  Frostwetter 
das  Wasser  an  der  SoiiLe  des  Flusses  die  niedrigere  Temperatur. 
Bei  anhaltendem  Frostwetter  liegt  die  Wassertemperatur  dicht  über 
dem  Gefrier] »unkte.  Das  Vorhandensein  von  Tmbci^  übt  auf  «liese 
Erscheinung  keinen  wesentUchen  Eintlu.-s  aus,  es  erhält  aber  die 
r'rf'-.Mfiitt«*inperahtr  des  Wa^^i-rs  auch  Ih  i  Tauwetter  <liclit  am  Ge- 
frti  rpunkte .  wälirend  hei  »  isfreiem  »Slrome  und  Tauwetter  die 
WassertemiM?ratur  in  scimeUereiu  Masse  steigt. 

Die  Bildung  von  Grund-  nnd  Siggeis  ist  von  Blowikowslfi 

in  Warschau  eingehend  studiert  worden,  und  E.  Rouier  giebt  aur; 
dessen  in  ni-<isr^h<'r  Sprache  erschienenen  Abhandlung  einen  das 
Hauptsächlieiiste  umfassenden  Auszug^), 

Die  Ik'obachtungen  gesehallen  18111  und  18i)2.  Zur  Erläute- 
rung ist  zu  bemerken,  dass  Wai^chau  durch  filtriertes  Weichsel- 
wa^üßr  versoi^  wird,  und  dAf*^  die  Saugr5hren  im  festen  Niveau 
beinahe  dicht  über  der  Fhisspohle  unweit  <ler  Alexan<lerbriicke  sich 
befinden.  Hier  -ti  llle  Slowikowski  »eine  Temp«'raturbeoh!ichtungett 
an,  Uli  1er  hemmende  Einflnss,  welchen  «las  Sigg-  un<l  (inmdeis 
auf  «la>  Saugen  der  Ptniipwerke  hcrN'on'ief.  Lnd»  ihm  die  günHtigt«t€ 
Gelegenheit  zur  Beobachtung  de^  »eltfaiucn  l*hänoniens. 

>)  Jahrb.  d.  nn^iT.  KarpsthenrereinA  80.   1893.   p.  22  n.  If. 

*)  Ann.  a.  Hy.lrotrraphiL'  1S*.»4.    1.  Heft.    p.  1  u.  fl. 
Ann.  d.  Hydrographie  1694.  3.  Uett.  p.  105  u.  ff. 
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»Als  dofi  Weich  sei  Wasser  in  seiner  pin^en  Mächtigkeit  während 
einer  längereu  Frostperiode  bis  unlie  /lun  Nullpunkte  sich  abgekühlt 
hatte,  entetand  in  der  ganzen  Wasaereäule  eine  Masse  von  En- 
kristallen  und  Eisnadeln,  welche,  nüt  dem  Waaser  in  die  Böhren 

hin  eingesaugt,  manchmal  das  ganze  Qewerk  ins  8tock(m  brachten ; 
•  Ii«'  Pampen  und  Bohren  mUF^ten  dann  von  den  eingedickten  Eis- 
klumpen  gereinigt  werden.  Docli  l^rachte  <his  Siggeis  selten  solche 
Wirkungen  zu  stände,  unri  nur  iiitlir  odt^r  weniger  nninhafte  T^n- 
ieg<»lf!ms«;igkeiten  des  Saugeus  wurden  bei  der  Siggeisbüdung  be- 
obachtet. 

DasB  das  Siggeis  sich  ?rirklich  in  der  ganzen  Wassermasse  zu- 
fdeich  bildet,  bewies  das  Verhalten  einer  anderen  Röhre  aus  Gummi,, 
<lie  bei  di>n  alten  Wasserleitungen  im  Falle  einer  Verstopfung  der 

Hauptrührc  bentitzt  wurde. 

MtH'lite  di<>  Röhre  in  jedem  möglichen  Niveau  ins  Wasser  ein- 
gelenkt werden,  (lic  Ki-naiKlti  drangeii  immer  in  die  Pumpen,  und 
miin  wusste  schon  aus  hiii'_r<  nT  Erfahrung',  da«s  während  der  Eis- 
bihhmg  die  Arbeit  und  Konti\»llc  vordt>ppek  werden  nius.->. 

Gmtz  audenj  Erscheiiunigen  rief  in  den  Saugröhren  die  Grund- 
eisbildung hervor. 

Nach  Beobachtungen  von  Slowikowski,  die  im  grossen  ganzen 
mit  denen  andcivr  Forscher  üheremstinunen,  bild«  t  das  Gnindeis 
eine  sehwamiiii<:f  Masse  von  Sand,  GcröJI  und  Wasi^er,  (he  nicht 
nur  am  Grun«le  haftet,  sondern  auch  alles,  gute  und  schlechte 
Wärmeleiter:  Stein  und  Eisen,  Holz  nnd  Beton  u.  a.  deckt.  Die 
Mäcljtigkeit  beträgt  bis  zu  zwei  Fus^,  in  Ausnahmefällen  al>er  er- 
reicht sie  ganz  fabelhafte  Grösiscn.  Die^  wurde  eben  in  den  »luliren 
1885  und  188(>  beobachtet  Ein  Schiffszeug  mit  einer  Dampf- 
maschine (Lokomobile)  von  16  P.S.  (Pferdestarke)  und  mit  einer 
zentrifugalen  Pumpe  arbeitete  bei  der  Anlage  der  Saugrohre. 
Während  einer  Nacht  blieb  das  Fahrzeug  auf  einer  Grumleisunter- 
lage  stecken,  und  als  am  nächsten  Tnge  das  Walser  merklich  fiel, 
blieb  es  auf  der  Eisinsel  liegeu.  Wio  dicht  aber  ui  diex m  Falle 
die  EismM--e  war,  zeitrt  «Icr  UnisliUid,  da>>  sie  zur  Stüt/c  für 
Balken  dienen  konnte,  auf  welchen  das  SchiÖ'  aufjj  Land  gebracht 
wurde. 

Die  Orundeisbildung  hört  auf,  sobald  die  Eisdecke  auf  dem 
Wasser  lagert  In  dem  Falle  soll  nach  Slowikowski  der  Grund- 
eismantel  sich  vom  Grunde  losen  und  mit  der  Eisdecke  zusammen- 
friertm. 

K<  lircM  wir  wiederum  zu  den  an  den  Saugröhren  gemachten 
BeobachiuiigtH  zurück. 

Der  Haupt  mit«  r^ehit'd  bestand  bei  der  Grundei-iiihhiii^^  darin, 
dajjft  da.-5  Eis  nicht  in  Form  von  Krisitullen  uud  Nadeln  mit  Wasser 
in  die  Bohren  hineingesaugt  wurde,  sondern  dass  die  zahlreichen 
(ca.  3000)  Locher  d&  Saugr&lire  mit  emem  Eismantel  bedeckt 
wiuden,  der  einfach  jedes  Saugen  verhinderte.   Das  Entfernen  des 
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"Emiü  von  der  Öfinung  der  Röhre  wurde  schon  deswegen  unmogUch, 
weil  der  Mantel  sich  bereite  in  einer  halben  Stunde  neu  bilden 
konnte. 

Die  Kiskruste  wurde  dann  meist  (Kirch  Gegendruck  heseitlgt, 
«her  auch  diese  Massrej^'hi  fiihrten  nicht  immer  zum  erwünschten 
Zii'lc.  niid  Im  !  kriiftijrer  Clrun«l<-i-irildtinir  mn-ästc  öfters  <]if'  Bewegung 
der  J'uiiiiH  ii  ( iiipesteUt  w<'rden.  In  solchen  Fullen  schttttte  man  in 
den  Jahren  1887  und  1888  das  Wasser  nicht  diri'kt  vom  Flusse 
her,  sondern  nur  von  den  künstlichen  Bas.sijis,  die  zwar  mit  dem 
Fluese  in  Verbindung  standen,  aber  stehendeB  Walser  hatten.  Man 
dachte  in  den  Bassins  mit  stehendem  Wasser  nrird  eine  Wärme- 
»^chichtung  eintreten,  und  di. -»  die  GnuideisbÜdung  verhindern.  Dies 
hat  sieh  inde.«sen  nicht  voll  Ix'wahrheitet,  Zwar  war  (his  Saugen 
^inz  rf'2r<'linns-!«j.  bi-^  die  ( )fl'iiuiitr  d<'r  Röhn'  nicht  {r'  '<'hüt/t  wurde; 
tla  aber  hierbei  Hol/.  Jihitti  r  ii.  m.  hinciniiesaugt  wurden,  hat  man 
die  ötfnunp:  der  Sau^ölire  mit  t  im  ni  gerfiuiniLr.  n  Korbe  aus 
Faschinen  umgeben.  Die  Grundeisbildung  beganji  aU-r  in  dem- 
selben Momente  in  so  starkem  Masse»  dass  man  gezwungen  war, 
den  Kwb  niedcrzureisi<en. 

Diese  Erfahrung'  lelirt,  dass  auch  stehendes  Wasser  sich  in 
seiner  ganzen  Maisse  h\»  nahe  zum  Nullpunkte  abkühlen  kann,  und 
dass  schon  eine  winzip^e  Ursache  die  GnuKhjisbiblung  hervorzimif»^n 
im  -tnnde  ist.  Es  ist  zwar  dadurcli  noeh  nicht  der  Hewei«;  erbiarhf. 
dj»>>  in  allen,  auch  nicht  mit  flie-^-eTnIcni  Wasser  konmuuiiziei> mlen 
Seebeeken  das  Grundeis  iich  biblet.  Diese  Frage  ist  noch  ganz 
offen,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  Beobachtungen  in. 
stehenden  Gewässern  uns  einen  Aufschluss  über  die  dunkeln  Ur^ 
Sachen  der  Bildung  des  Eises  geben  konnten.« 

Die  Endmorünon  3recklenbnrjrH  sind  von  Prof.  Dr.  E.  Geinitz- 
Rostock*)  ge!uni  studiert  worden.  Sie  sehiiessen  sich  einerseits  an 
die  Vorkonmien  in  der  Mark  an  und  dürften  an«lerseits  in  diejenijren 
in  Holstein  verlaufen.  Es  sind  vier,  im  ullgenieinen  von  SO  nach 
KW  sieh  erstreckende  Endmoränen,  von  denen  die  beiden  mittleren 
fast  ohne  Unterbrechungrn,  die  beiden  anderen  nur  stückweise  ver- 
folgt werden  können.  ^Wenn  man  mit  Klockmann  die  Region  des 
baltischen  Landrückens  als  das  Gebiet  tles  ol)en?n  Geschiebemergels 
ansieht  und  die  Sü<lgr(>nze  <ler  zweiten  Vereisung  im  allgemeinen  in 
«ler  gros-eii  Nirfleninir  de<  Bnnither  UTid  nnterrn  Elbthnlo-  -^ieht, 
so  dürfte  man  amielnnen,  dass  die  Sn(l<>n uz«-  der  zweiten  V.n  i-iing 
nicht  .<ehr  weit  südwäils  über  unsere  äns?-erste  südliche  Endmoiüne 
sich  erstreckt  hat.  Dieselbe  würde  naturgeuiäss  keine  zusammen- 
hangende  Kette  zu  bilden  brauchen,  oft  nur  aus  blockreicher  Grund- 
morano  bestehend.  Die  anderen  drei  mecklenbui^schen  Endmoränen 


*)  Kitteilungen  aus  der  grossheraogl.  meeklenb.  geoL  Landesanstalt  4«. 
1894.  BoBtocL 
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(von  denen  die  nonllichsto  am  wonigsten  deutlich  entwickelt  ist)  eot* 
sprechen  späteren  staffelartigen  Stillstiinden  im  Rückgange  des  Eises 
Von  den  beiden  gut  entwickolto»  mittloren  Endmoränen  ist  di<'  fiörd- 
lichere  (nördliche  Hsmptmoräiu  )  auf  eine  Erstreekung  von  22f)  km, 
die  südlichere  (südliclie  Hauptniorüiie)  210  km  weit  von  Prof.  Geinitz 
verfolgt  worden.  Etwa  30  km  voneintuider  entfernt,  verlaufen  sie, 
siemticb  paraUel,  auf  dem  nördlichen  und  Budlicken  Rande  der  Seen- 
platte. Sie  bestehen  aus  BogenstQcken,  an  deren  Schnittpunkten  oft 
Langsmoränen ,  auch  ftolche  ()s-artigen  Charakters  auftreten.  Diese 
letzteren,  wie  überhau])t  die  Osar,  sind  daher  naeh  der  Bewegung, 
riohtung  des  südworitlich  bi?  südlich  fliessenden  Eises  gestreckt- 
Mehr  oder  weniger  betleutc»nde  Ab\vri<  liiing('n  von  dieser  Kiehlunir. 
bind  wohl  auf  lokale  Ursachen  zurück/.ufidin  n ;  indcsrsen  möge»»  in 
der  Nähe  des  Eiarandes  einzelne  Wallix  rge  au<  li  in  «»flcneu  iJing«- 
^alten  gebildet  worden  sein.  Die  früher  von  Prof.  Geinitz  be- 
^hriebenen  10  »Geschiebestrcifen«  —  an  Geschieben  besondere 
reiche  Zonen  —  sind  z.  T.  Endmoränen ,  z.  T.  Grundnjoränen.  — 
»Dass  die  Endmoränen  allgemein  gerade  den  höchsten  Punkten  auf- 
sitzen, hierbei  aber  keineswegs  überall  dasselbe  Niveau  über  dein 
Aleeresspiegel  innehalt*Mi  (ihr  Niveau  schwankt  zwi^ehcn  10  m  und 
Ober  120  ffi),  hat  wohl  scim  ii  OniTi<l  diuin,  dass  der  Eit-rand  in  »ler 
Ali.-ciiinelzperiode  bis  hierlier,  wo  die  höchsten  Erhebungen  des  alten 
Untergrundes  vorlagen,  vordringen  konnte  mid  hier  euien  längeren 
Stillstand  erfuhr.  Die  sehr  wechselnde  Meereshdhe  jener  Endmoränen 
spiicbt  wohl  gegen  die  Auffassung,  als  sei  der  baltieche  Höhen- 
rücken durch  Dniekveniiinderung  nach  der  Eisbefreiimg  aufgepresät. 
Dass  die  .Se<'nplatttj  eine  Zeitlang  etwa  selbständige  öletscherreste 
getragen  habe,  dio  nur  nneh  SW  und  XO  herabstiegen,  ist  nicht 
ajizunehmf  ji  :  der  Holu  ii/ue;  war  zu  sehmal  (30  km)  und  zu  iiiedriir. 
um  einen  einigernia-^eii  s»  ll)~läii«lim>n  Eisresl  kon>er\'ieren  zu  können, 
vor  allem  spricht  aber  aueli  gt^g^  ii  diese  Annahme  die  nach  SW  aus- 
gebogene  Linie  der  nördlichen  Hauptmorane,  die  ja  in  diesem  Falle 
gerade  umgekehrt  ausgebuchtet  sein  müsste.«  An  ihrem  nordwest- 
lichen Ende  zeigt  •1i<  nördliche  Hauptmorane  eine  auffallende 
Parallelität  mit  d(>r  buchtenreichen  Küste,  und  zwar  sind,  wie  die 
Lagenmgs  Verhältnisse  es  deutlieh  (Tweisen ,  die  Buelitm  »in  ihn^r 
jet/iireii  Form  nicht  diireh  <lit«  Eiszunu* n  nii~'jr'hobelt  un<l  an  ihren 
Kniidciii  aulgestiiut,  sondern  sie  sl<.'llen  die  dnreli  dif^  positive 
8t randlinien Verschiebung  (oder  Lands<'nkungj  unter  W  usser  gesetzten 
nii  drigeu  Teile  de?*  ehemaligen  Landes  dar.«. 

Die  Gestalten  der  Schneeflocken  bei  sehr  niedrigen 

Temperaturen  sind  von  G.  N«.i  1.  iiskjöld  untersucht  worden*).  Er 
bediente  sich  dabei  mikroskopischer  Vergrösserungen  von  25-  bis  50- 
fach  und  der  Fixierung  der  Bilder  mitteis  Photographie.    Eine  An- 

Meteorolugische  Zeitschrift  1&94.  p.  346. 
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zahl  merkwürdiger  Formen,  welche  auf  diese  Webe  erhallen  wurden, 

ist  auf  Tafel  III  wiedergegeben.  Im  allgemeinen  unterscheidet  er 
folgende  Typen:  I.  Kri>tallt',  die  in  der  Richtung  der  vertikalen 
Axo  entwickelt  sind,  und  zwar  a)  hexnt'^onnle  Pri>nien  ;  b)  flaschen- 
fönnige  Pris^men  ;  c)  Nadeln.  11.  Tafelturmige  Kn.->talle,  und  zwar: 
a)  hexagoiiale  Tafeln ;  b)  sternförmige  Tafeln ;  c)  dendritische 
Tafeln.  lU.  Kristalle,  die  gleichfunnig  nach  den  vertikalen  und 
fleitUchcQ  Axen  entwickelt  sindL 

Die  von  Nofdenakjöld.  photographierten  Schn^kristalle  zogen 
eine  bei  treitem  groeeere  Regelmus-igkeit  ihrer  Augbildung  als  die 
Photo^phien  von  Neuliaus  in  Berlin,  welche  in  Prof.  HellmannV 
prüchtigeni  Buche  ^)  reproduziert  sind.  Zweifellos  ist  die-  der  nied- 
rigeren Temperatur,  bei  welcher Nordenskjöld  seine  Aufnahmen  machte, 
zuzu.*chreiben,  denn  auch  die  von  Sigw>ii  in  Kybaisk  (Kubshind)  bei 
sehr  niedrigen  Temperaturen  (und  windstiller  Luft)  erhaltenen  Photo- 
graphien zeigen  eme  sehr  vollkommene  und  r^gelmät^^ige  Aosbildnng. 
Mit  sinkender  Temperatur  nimmt  auch  die  Grösse  der  Schneekristalk 
ab.  Prof.  Hellmann  fand  durch  Messungen  an  den  Photogrammen 
folgende  Mittelwerte  für  die  Durebmesser  der  Schneekristalle: 

Temperatur      Wasseidamplgehalt      mittlerer  Durchmesser 

—  6^  3.2  g  3.4  mm 

—  8»  2.7    »  2.2  » 

—  12^  2.0  »  1.2  » 

Hieraus  erklart  sich  nach  ihm  die  ausserordenüicbe  Kleinheit 
vieler  polare  Schneeformen ,  sowie  deren  gerintro  Erfiiebigkdt  an 
Sehmelzwa«j*er.  Auch  fm  !  er,  dass  nüt  abnehmender  Temperatur 
die  Häufigkeit  der  PlätldienfoiTTi  zu-,  diejenige  der  Stenifomi  da- 
g(?gen  nlniitnmt.  Da»ü  langsame  IIeral)fallen  der  Sclineekristalle  er- 
khirt  SU  Ii  aus  ihrem  geringc»n  (iewichLe  (da.s  7.wis(  hon  0.02  und 
O.UOOü  g  vuiiiert);  erst  wo  i?ich  mehrere  Krietailc  zu  ehier  Schnee- 
flocke verebigen,  nimmt  die  Fallgeschwindif^eit  merklich  zu.  »Ganz 
regulfire  Schneekristalle  schweben  bei  ruhigem ,  wmdstUlem  Wetter 
gewöhnlich  so  Inngi^ani  iK  nib,  dass  ihre  Hauptflüche  horizontal  bleibt; 
unsymmetrisch  gebaute  dagegen  fallen  mit  der  schwereren  Spitze  nach 
vom.«  Die  Grösse  der  »Sehneeflocken  variiert,  zwischen  0.5  imd  2, 
höchstens  M  nn ,  gn")ssere  sind  sehr  selten.  Am  7.  Januar  1887 
fielen  zu  Chepston  Sciuieeflm'ken  von  G.5 — ü  cm  Länge,  vereinzelt 
wurden  sogar  .solche  von  1  '2  on  gesehen. 

Über  die  Erscheinungen,  welche  die  Lawinen  darbieten. 

verl>n  liefe  sieh  V.  Poilaek  in  der  geographischen  Sektion  der  Wiener 
Katurioi'ij.t-hervt^rsannnlung.  Lr  erwähnte; ,  dass  in  iler  bisherigen 
Ldtteratur  vieles  Unrichtige  diesbezüglich  vorhanden,  und  dass  er 
seit  einer  Reihe  von  Jahren  auf  der  Arlbergbahn  mit  Studien  und 

^)  S'rlmeekristalle,  Beobachtungen  und  Studien  von  Prof.  Hellnuuui. 

Berlin  Iby:?. 

Kl  «in,  Jahrbnch  V.  17 
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Arbeiten  lur  Lavriiieiiscfaute  und  gegen  SteiDstOnse  besch&ftigl  sei, 
wodurdi  er  in  die  Lage  kam,  viele  einechlagige  Beobachtungen  ntefat 

blo88  im  Tluilgrunde,  aondem  insbesondere  in  den  schwer  siiging- 
L'chen  Ausbruchsgebieten  zu  machen.  Die  eigentliche  Dynamik  des 
l^^ohnees  ht  noch  wonig  behandelt,  Naturbeobaf-htiniL''  nnd  Experi- 
ment wi'inlen  sich  hier  wohlthätig  iinter^stützen.  denng  sind  noch 
die  Kenntnisse  über  den  \\  <>Iinlichen  Böschungswinkel  (h  -  Schjiees, 
seine  Beziehungen  ^ur  Uichte,  Uutüriage  u.  s.  w.  Am  Arlbeige 
wurden  die  enton  VorTersucbe  1tt>er  den  Beibungskoeffixienteii  von 
Schnee  auf  Basen  und  auf  Schnee  durchgefühlt»  welche  Weite  von 
0,62 — 1^8  etgaben,  welch  letzterer  Wert  einem  Winkel  von  57  Grad 
entspreche  würde.  Auf  die  Bewegungen  des  Schnees  übergebend, 
erläuterte  er  unter  Vorzeigung  vieler  von  ihm  unter  den  schwierigsten 
Verhältnissi'U  in  den  Ljuvineneinl)ruchsgeh!eten  nufgenommoner  ge- 
wohnlicher und  Telephotographien  viele  Details  über  Anbrüche  von 
Lawinen  und  wies  nach,  dass  das  Abbrechen  von  Schneeschildem 
als  Lawinenursache  bisher  in  keinem  einzigen  einwurfsfreieu  Falle 
konstatiert  werden  konnte.  Wo  wirklich  das  Abbredien  von  Schildern, 
kleme  Abrollen  von  Schnee  u*  dergL  eine  veranlassende  Bolle  spielen 
sollten,  müseten  die  allgemeinen  VeriuUtnisse  bereits  derartig  ge- 
worden sein,  dass  nur  mehr  die  letzte  zurückhaltende  Faser  reisst 

Alpenglctsieher  ohne  Oberflächeninoränen.  Di  «  Behauptung, 
dass  eine  Rtsihe  von  (fcbirgsgh'tschern,  denen  (irundiiK »ränen  eigen- 
tümlich smd,  der  Obertliicbennioräaeii  entbehren,  wird  von  Dr. 
0.  Diener  als  irrig  dargestellt^).  Er  weist  nach,  dass  u.  a.  die  von 
Penck  zu  Ounsten  jener  Beliauptung  l>eigebrachten  Bdspiele  uniu- 
trefiend  sind,  und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  von  keinem  unter 
die  klimatische  Schncelinie  herabgehenden  Hängegletscher 
fhr  Alpen,  soweit  über  diesen  Gegenstand  Angaben  in  der  Litte- 
ratur  vorliep^n,  der  Nachweis  eines  Fehlens  der  Obertläcliennioränen 
h<>i  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Gmndmoranen  bisher  erbracht 
wurde.  Anders  lägen  die  Verhältnisse  wohl  für  die  sogen.  Plateau- 
gletecher,  die  aber,  der  orographischen  Gestaltung  der  Hochregiou 
dnes  Kettengebirges  entsprediend,  in  den  Alpen  nur  veranzelte 
Ausnahmen  von  dem  normalen  GletschertTpus  bilden. 

Über  EisreBer^'oire  und  Eiskegel  im  Pamirgebiet  berichtet 

Dr.  Sven  Hf>din  ^.  Die  Eisreservoire  werden  im  Vereinigungs-pinikte 
niohrer  Tluiier  durch  das  Wa.«srr  eines  von  schmelzendem  Schnee 
und  C^uelieii  staimuenden  Baciies  grbiMet,  der  im  Winter  gefriert, 
Anfangs  November  fän^  die  Eisbildung  an,  und  erst  iVütte  Juni 
ist  das  Eis  geschmohEen,  an  emigen  Stdlen  schmilzt  es  übeihaupt 
nicht  Am  südlichen  Ufer  eines  solchen  Eisreservoirs  kam  eine  Quelle 


>)  Petermaan's  Mitteilungeu  1894.  p.  269. 

*)  Ztscbr.  d.  Gea.  t  Erdkunde  in  Berlin  1894.  29.  Hr.  4.  p.  310  a  iL 
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hervor,  deren  Wasser -f- n.o  C.  Temperatur  hatte.  »Am  nördlichen 
Ufer  befanden  sich  zwei  (Quellen,  die  zwei  t3rpi8che  »Eisvulkane« 
gebildet  hatten,  welche  50  m  voneinander  entfernt  waren.  Der 
östliche  hatte  eine  Höhe  von  5  m,  einen  Umfang  von  68  m  und 
FaUwinkel  von  19  bis  22  *^  In  der  Wtte  oben  war  eine  »Sknter- 
mündung«  gelegen,  von  welcher  Tier  Spalten  ausgingen;  diese  hatten 
oben  eine  Breite  von  fa.«t  1  m,  wurden  aber  nach  unten  immer 
schmäler;  sie  waren  teilweise  wieder  mit  weissem,  luftreichem  Eise 
gefüllt.  Der  ^ Vulkankegel«  selbst  bestand  dagegen  aus  reinem, 
hellgrünem  Eise,  in  welchem  man  unzrdilhare  dünne  Schiehter!  von 
Zeit  zu  Zeit  ausgetretenen  und  getrorenen  Wnsasers  b<'ubachten 
konnte.  Auch  die  Kratermündung  war  jetzt  zusamniengefroreii,  und 
kein  fliessendes  Wasser  war  sa  sehen:  also  ein  »eiloechener  Vnlken«. 
Em  EisaEin  vereinigte,  ganz  wie  ein  »Lavastrom«,  den  Vulkan  mit 
dem  6ee.  Der  Kegel  war  regelmäs^^lL:  ki  iitsdi.  Der  westlidie  Vulkan 
war  8  m  hoch,  hatte  206  m  im  l'mfange  und  bestand  aus  zwei 
verschiedenen  Kegeln  über  einander:  der  untere  war  ^ohr  flach,  hatte 
nur  5^  Fallwinkel  und  bcstsiiv)  -tn-  weissem  Eise,  der  obere  war 
kuppeifönnig,  hatte  bis  IK)^  Failwinkel  und  20  m  Durchmesser  und 
bestand  aus  reinem  Eise.  Er  war  von  einem  Netzwerke  konzentrischer 
und  radialer  kleiner  Spalte  durchsetit  Auch  hi^  war  die  Erater- 
mündung  zusammengefroren,  und  das  Wasser  hatte  einen  neuen 
Abfluae  durch  eine  Spalt«'  an  der  Beite  gefunden,  wo  es  —  0.3* 
Temperatur  hatte.  Die  Kirgisen  erzahlt<'n,  dass  hier  jeden  Winter 
zwei  ähnliche  Vulkane  <rebil(let  wenUni,  die  jedoch  früh  wegschmelzen 
dieses  Jahr  waren  sie  aber  grösser  als  gewöhnlich.« 

Schneegrenze  und  Gletscher  im  Zentralhimalu>  u.  Carl 
Diener  berichtete  fiber  seine  Beobachtungen  der  Gletsdier  und  das 
eigentüniliebe  Verhalten  der  Schneegrenze  auf  der  nördlichen  und 

südlichen  Abdachung  des  Himalaya*). 

Durch  Hooker,  Strachey,  cüe  Brüder  Schlagintweit  u.  a.  ist 
bekannt,  dass  die  Schneegivnxf»  auf  der  Südseite  des  Himalaya 
un^reachtet  der  höheren  Temperatur  infolge  fler  reielilielieren  Nieder- 
schlÜL^i-  tiefer  liegt  als  auf  den  nönlliclieri  Abhängen,  die  an  das 
kahe,  aber  niederschlttgsärmerü  Hoeiiiund  von  Tibet  grenzen.  Diese 
von  allen  Beobachtern  konstatierte  Thatsache  fand  Diener  auch  im 
Zentndhimalaja  bestätigt.  »Kemcswegs  zutreffend  ist  dagegen  die 
Vorstellung,  der  mau  ab  und  zu  begegnet,  als  ob  an  der  wasser- 
scheidenden Kette  selbst  oder  überhaupt  an  einer  emzelnen  Kette 
<les  Gebirges  eine  solche  Diftbrcnz  in  der  Schneegrenzhohc  zu  Gunsten 
des  südlichen  AbhnnLir's  sieh  pltend  machen  wür-h',  In  ie<Ier 
einzelnen  Kette  reielit  viehiiehr  du-  Sehneelinie  auf  den  gtgen  >iorden 
exponierten   Gehängen  tiefer  herab  als  auf  der  Südseite.  Dieser 
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Unterschied  iu  etuüi-  cinzeLucu  Kette  zu  Gunsten  der  nördlichen 
Expoflitioii,  der  ja  einer  ganz  allgemeiii  ▼erlneiteton  und  eksfa  direkt 
ai»  den  LieolatioPBverhfitepieBen  etgebenden  Enoheiniing  entopricht» 
wird  aber  mehr  als  aufgewogen  durch  den  Unterschied  der  Lage 
der  Schneegrenze  in  der  gegen  Norden  zunächst  folgenden  Kette. 
Zwnr  vorlauft  auch  an  dieser  die  Schneelinie  auf  der  Nonlseite 
weniger  hoch  als  auf  der  Siid.^eito,  aber  d<xjh  schon  um  ein  be- 
trächtlichem höher  als  auf  der  Südaeite  der  vorigen  Kette.  Während 
daher  in  jeder  einzelneu  Kette  die  Schneelinie  der  hemchenden 
Regel  folgend  auf  den  nördlichen  Abhängen  tiefer  li^rt^  veriäuft  sie 
^ckivofa^  wenn  man  das  Grebuge  im  ganaen  betrachtet»  auf  der 
tibetanischen  Seite  in  eiheblich  bedeutenderer  Höbe  als  auf  der 
indischen  Abdachung. 

»Da  in  der  nördlichen,  sedimentären  Zone  des  Zentralhimalaja 
die  absolute  Unho  der  Gipfel  erheblich  hinter  jener  der  Kulminations- 
punkte der  südlichen,  Ivrislalliuischcn  Zone  zurückbleibt,  während 
gleichzeitig  die  Schneegrenze  auhväi-Ui  rückt,  so  erscheint  es  begreiflich, 
dass  das  Gletscherphänomen  in  der  kristallinischen  Zone  des  Hoch- 
gebirgee  eine  ungleich  grossartigere  Entfaltung  eneicfat  Im  Zentnl- 
htmalaya  sind  insbesondere  die  Massive  der  Nanda  Deyi  (78S0  m) 
und  des  Kämet  (7755  m)  durch  die  Entwickclung  mächtiger  Gletscher 
ausgezeichnet  Der  bedeutendste  unter  allen  Eisstmmen  des  Zeotrol* 
bimalavR  ist  der  Milamglotwher,  dessen  Eisthor  die  OoriL'anirn  ent- 
quillt. Er  endet  nordwestlich  von  Milam,  der  höchsten,  inu wiihnnid 
der  Komniemionate  bewohnlen  Ortschaft  in  Kuniaon,  in  :j45t'>  m 
Mecrc.-höhe  und  steht  mit  einer  I^änge  von  19  km  hinter  dem 
Aletschgletscher,  dein  grössten  Alpengletscher,  an  Ausdehnung  nur 
wenig  zurück.  Gfaarskterisiisch  ist  die  verhältnismässig  beschlinkte 
Ausbreitung  des  Finibeckens  und  die  ungewöhnlich  lange,  aber 
schmale  Gletachenungc,  in  die  von  beid^  Abhängen  aus  zehn  Seiteu- 
schluchten ebenso  viele  tribntare  Firn-  un<l  Eiszuflüsse  einmünden. 
Die  h  i/teren  sowohl  als  die  Zunge  des  Hauptgletschers  besitzen  b(  i 
t*ehr  geringem  Gefälle  nur  unbedeutende  Sjialtenbildung,  wähn  nd 
der  höheren  Partien  des  Fimgebietes  durch  eine  alle  ähnlichen  \'or- 
gänge  in  den  Alpen  weil  überbietende  Zerklüftung,  dui*di  eine  Aus- 
bildung von  86nu»  tmd  Hangegletechem  im  grossartigsten  Massstabe 
auegeseicbnet  erscheinen.  Die  seitlichen  ZuBüsse  des  Milamgletschen 
werden  zumeist  von  iiohen,  steilen  Fel^^wänden  umrahmt,  die  in 
kühngefomiten,  den  Aiguille>i  der  Montblancgruppe  vergleichbaren 
Granit-  und  Schirfrrnadeln  gipf'  hi.  Die  Masse  des  von  diewen 
Steühänfren  unh  r  dorn  Einflüsse  dtr  reichlichen  Niederschlüge  und 
der  Verwitterung  ^ich  ablösenden  Material!^  ist  «o  bedeutend,  da.-*« 
die  Gletscherzungen  beinalie  ihrer  ganzen  l'^rs^treckung  nach  mit 
MoriLnenBchtttt  bedeckt  sind.  Auf  <loro  Wege  von  Milam  cum 
Shangaskund  (3905  m),  ist  der  Eiskurpcr  des  MDamglctschers 
auf  eine  Jjänge  von  6.4  km  unter  den  darüber  aufgi^häuflen  Massen 
VOR  Oberflachenmoränen  fast  nirgends  sichtbar. 
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Afanliche  VeriilltnifiBe  wie  der  Milamgletscher  bieten  aucb  andere 
groseere  EUtttrönie  des  Zentralhimalaya»  ao  die  beiden  Raikana» 
glet.-rlicr  in  der  Gruppe  de«  Kamot,  floreii  nördlicher  eine  Länge 
von  14.5  km  omicht,  oder  (Vw  (  'AeUcb&c  de»  BambadhumkammeB 
an  der  rechten  Seit*;  des  Lisf-aithales. 

'Eigenartige,  lier  Hochregion  der  Alpen  zum  Teile  fremde  Er- 
scheinungen wei8t  auch  die  Art  dt^r  Fimbedeckung  m  den  obersten 
Partien  dee  Gebirgen,  dem  eigendicben  N&hrgehiete  der  Gletadier 
aal.  Die  daa  Fimbecken  umecfalieesenden  Berghänge  eind  noch  bei 
einem  erbeblicb  grösf^eren  Neigung8\s  inkel  ab  in  den  Alpen  mit  Firn, 
beatefayngsweise  Hochschnee  bedeckt.  Die  Firohülle  dieser  Steil* 
hänge  aber  erscheint  durch  einen  Wechsel  pamlleler  oder  nach  unten 
mehr  oder  weniger  ~tark  vor/Avelfrt»  r  Firfirip]  H  n  un<l  tief  eingeschnittener 
Kinnen  in  einer  Weise  ^gliedert,  wie  man  sie  in  der  Schweiz 
nirgends  zu  beobachten  Gelegt:uheit  hat.  Fimhänge  von  ungewöhn- 
licher Steilheit,  wie  jene  am  Abstürze  der  Viescherhömer  im  Hemer 
Oberlandd  gegen  den  Unteren  GnndeLwaldgletscber,  aeigepi  wohl  An- 
deutungen dieses  PhanODiens,  daa  jedoen  im  HlmaiayR  in .  einer 
Intensität  entwickelt  ist,  daaa  ee  für  d(>n  landBchaftlichen  Eindnu^ 
der  Fimszenerie  geradezu  mas.sprebend  erscheint.  Auch  an  den  greisen 
öchneebergen  des  Kaukasus  scheint  dap-selbe.  wie  einigi^  Photograname 
von  Sella  erkennen  lassen,  allerdings  in  geringerem  Masse,  aufzut]«'ten. 
Die  nierkw  iir^lig^ten  Firnrippen  diep^r  Art  mh  Verf.  an  der  2Nonl- 
seite  der  Gori-Parbat  (€750  m)  in  der  iMuuakette  zwischen  den 
Thalem  der  Dfaauli-  und  Vidmu-Ganga,  wo  jeder  Fimbang  durch 
Rippen  und  tief  ausgefegte  Lawinenrinnen,  die  wie  Kanel&rungen 
an  t'iner  griechischen  Säule  herabliefen,  in  der  regelmässigstoi  Weise 
gegliedert  war.  Verf.  glaubt,  die  Entstehung  dieser  Beri[>|>ung  der 
Fimhänge  im  wef^entlichen  auf  die  An-furchiing  d«  r  «Iii-  Rippen 
trennenden  Katu'ile  durch  Lawinen«.!!)!/.!'  zurückfühn-n  zu  sollen. 
Zu  d<'n  letzteren  gii  ht  wohl  dii6  Abbrechen  der  die  Gniti',  namentlich 
auf  der  xSordseite  allenthalben  überwölbenden  Wächten  die  häufigste 
Venmlasdung.  Diese  Wächten  erreichen  mitunter  riesige  Dimensionen. 
Bei  jenen  an  der  Nordseite  des  Jandi  oder  in  der  Umrandung  des 
SiipflnigletscherB  lieispieLBweiae  dürfte  die  Aualadung  kaum  unter 
40  tn  betragen. 

Auch  die  Gletscher  des  Zentralhimalava  scheinen  die  letzte 
grosse  Rückzugsperiode  der  Alpengletscher,  deren  Einflu««  übrigens 
auch  an  den  Gletschern  Zentnda?ien«  konstatiert  wurde,  getillt  zu 
haben.  Ob  die  meisten  deix  lben  gegenwärtig  noch  im  Rückzüge 
begriffen  sind,  konnte  Verf.  niclit  mit  Sicherheit  ermitteln.  Ohne 
Zweifel  aber  befanden  sie  sich  noch  vor  einer  verhältnismässig  kurzen 
Zeit  auf  dem  Rfickroge.  Für  diese  Thatsache  vermag  er  eine  Reihe 
von  Belegen  namhaft  zu  machen.  Wi«*  ihm  von  Seite  iler  EingelKoenen 
versichert  wurde,  sind  ferner  mehrere  in  früheren  Jahren  viel  b<?gangene 
Glets<  lierpasse  durch  die  infolge  der  Alvchmelzung  di  r  Fimfelder 
eingf^tretene  Bildung  von  B4rac8  und  KUüttiu  ungangbar  geworden. 
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Ein(*n  «clilagcnden  Beweis  bot  endlich  die  Enttlecknng  einiger  aus- 
gczinrhneter  Gletschcrsphliffe  am  rechten  Ufer  de»  Bamlasglet^chcr.-* 
in  einer  Höln-  von  5  bis  10  m  über  der  Eisoberfläche.  i^clioii 
Griesbach  hal  auf  die  ausserordenüicbo  Seltenheit  des  Vorkommens 
Toa  Oletscherachliffeii  und  geecluiuninteii  oder  gekritzten  GeBcbieben 
an  den  Gletschern  des  Himalaya  hbgewiesen«  Er  ist  der  Ansicht» 
dass  die  rasche  V  r\\ifu»ning  des  Gesteines  unter  dem  Einflüsse  der 
sehr  beträchtliohen2^ieder8cUBge  alle  derartigen  Bildungen  in  kürzester 
Zeit  zerstören  musf.  Wenn  man  im  Zentralhimalaya  gut  erhaltone 
G!et^'chor^?ohHfl^e  mit  deutlichen  Kritzcn  finrlot,  m  darf  mvcn  wohl  mit 
Ili'cht  auf  ein  jugendliches  Alter  dorsolben  soltlio^x-n.  Die  Schlitte 
am  Rande  des  Bjuula*gletschei-:*  dürfen  denigemuis  als  ein  Bevvei.-* 
dafür  gelten,  diiss  ihre  EIntblösBung  vom  Eise  erst  seit  wenigen 
Jahren  stattgefunden  hat  Griesbach  erwähnt  ausdrflcidich,  dasa  er 
auf  seinen  Wanderungen  in  der  Hochregion  des  Zentralhimalaya 
niemals  ein  gekritztes  oder  geschrammtes  GtiBcliii  ht"  g<'funden  habe. 
Verf.  konnte  sich  jedoch  von  dem  Vorkommen  solcher  Geschiebe  in  der 
Grundmoränc  do?  Topidungagletschers  im  Girthithale  überzrHL"'n. 
Dagegen  ist  e-  ulK  idings  richtig,  dass  in  den  modernen,  wie  in  den 
älteren  Ghizialahliigerungen  Gnmdmoräiien  00  gut  wie  gar  keine 
Rolle  spielen.  Bemerkenswert  ist  auch  der  Mangel  an  Kelieffonnen, 
die  man  auf  glaziale  Erosion  zurückführen  könntet  Nicht  nur  traten 
typische  Karbildungen  in  der  kristalünischen  Zone  des  Gebiiges  sehr 
zurück,  es  frhlcn  auch  vollständig  jene  Scharen  kleiner  Hochseen, 
wie  sie  in  den  Alpen  oder  Pyrenäen  an  die  Umgebung  des  Ter* 
glo(>(  h(  rtcn  Terrains  geknüpft  sind.  Die  wenigen  Hochseen,  die 
rf  in  <!<  r  Hochregion  des  Zentralhinudaya  kennen  L^*  ]rrnl  hat, 
sm<i  entweder  Moränenseen  wie  Shangju^kund,  orler  Kin.siutvJie.  ken, 
wie  jene  in  den  oberjurassischen  Spiti  Shales  aui  der  Strecke  Laptal- 
ShalshaL  Die  Spid  Shales  sind  namlicli  durch  ihren  Beichtom  an 
Alaun  und  Gips  ausgezdchnet,  durch  deren  Anflosung  Höhlungen 
gebildet  werden,  deren  Einstürze  dann  sur  Entstehung  kleiner  abfluss* 
loser  und  mit  Teichen  und  Seen  erfüllter  Becken  Anlass  geben. 

Von  älteren  Ablagemngen  glazialen  Ursprungs  im  Zentral- 
himalava  findet  mnn  \>'\h  Olx^rflnchennioränen,  aus  einem  Haufwerke 
von  Grus  und  srhaiikantigt^n  oder  l'«  riin«l(  ten  Blöcken  bestehend, 
teils  Glnzinlscholter.  Bi  ide  sind  in  der  Kegel  dt  rart  verfestigt,  dass 
tjie  der  Denudation  genügenden  Widerstand  leisten,  um  durch  die 
atmosphärischen  Niederschlage  eine  Auflösung  in  Erdpynuniden  und 
Pfeiler  von  mehr  oder  minder  bizarrer  Form  zu  erfahren.« 

T>i<»  hentig:e  und  die  plcistocüne  Eisbodcckun^  der  Erd- 

oborflächo  ist  von  Wnrren  V])ham  Ix-handelt  worden  Er  hndet, 
das?»  iti.-  |)lei>to(  äne  lu^heilt  ckung  Nordamerikas  sich  über  ein  Areal 
von  in  400UÜU ausgedehnt  hat,  diejenigen  Skandinaviens  üIkt 
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ön  Holches  von  5200  000  qkm.  Die  heutige  antarktisch Eismastse 
bedeckt  nach  Wyville  Thonisoirs  R(  hritziinp  ungefähr  11  700000  qkm, 
das  Inlan  ^'ls  Grönlands  etwa  1550  0i>0  qkm.  Dio  Ero«ion,  welche 
der  Muirgletöchcr  in  Nordamerika  bewirkt,  l)t'trä<rt  nach  p-nauen 
UnterHUchungen  jährlich  8.5  mm,  d.  h.  um  tiiewn  Ik-trag  whd  durch- 
«»cbnittÜch  das  ganze  von  ihm  bedeckte  Gebiet  von  900  qkm  jährlich 
erniedrigt.  Die  pleistocane  Eijsdecke  Nordamerikas  swiechen  dem 
Lawreooesuome  und  der  HudsonBbai  wird  m  3200  m  berechnet 
Ninunt  man  den  Krosionslx'trag  det«  Mnirgletj^chers  al.s  normalen 
Betrag  an,  so  würde  die  pleistocänc  Glazialeropion  und  die  daraus 
resTiltiorpnde  Seiulimontbüdung  nur  einen  Zeitraum  von  IDOOO  bis 
20OOU  »lahren  bean.sprueht  haben.  Überhaupt  hält  Fpliani  daran 
fest,  daÄS  die  Dauer  der  Eiszeit  im  Vergleiche  zur  Daut  r  der  gtologii^chen 
Perioden  nur  kurz  war,  vielleicht  10000  Jahre  oder  ähnlich;  auch 
glaubt  er  nicht  an  wiederholte  Eiszeiten,  sondern  hält  dafür,  dass  die 
Glazialperiode  am  Schlüsse  der  TeitiSneit  infolge  emer  Hebung  ein* 
getn-trn  und  das  Abschmelzen  de»  Ta>v<  durcli  Scnknng  der  Erd- 
obertläche  veranlasst  worden  seL  Das  Ende  der  £iszeit  nach 
Upham  etwa  10000  Jahre  hinter  der  Gegenwart 

Die  VergletHcheruDft  den  Ricsengebirges  zur  Eiszeit. 
Profei)Äor  J.  Partach,  der  vor  zwölf  Jtüireu  in  seinem  Buche:  ^-Die 
Gletscher  der  Vorseit  in  den  Karpathen  und  in  den  Mittelgebirgen 
Deutsehlands«,  einen  für  die  damalige  Zeit  höchst  wichtig(>n  Beitrag 
zur  Glazialgeologie  gegeben  hat,  hat  seitdem  die  Glazialerscheuiungen 
im  Kiesengebirge  einer  srhr  eingehenden  I'^ntcr-ncbiinrr  unterworfen 
und  die  Ergebnisse  ders<»!hf*n  vcröftentlieht  Er  kommt  zu  dem 
Ergebnis^i(' ,  dass  din  Moränensystemo ,  wolehe  ans  vcrsrhiiH],  non 
»Stadien  einer  und  deix  lh.  n  Verirlet-chcrung  zu  slannuen  sehieneii, 
in  Wahrheit  auf  zwei  zeillieh  au.-'eiiiaiuierbülende  Gletücherperioden 
ziffückgefQhrt  werden  müssen;  das  erste  Mal  waren  zwei  durch  einen 
Grat  getrennte  Tiefen,  jede  für  sich,  mit  Eis  gefüllt  v^hrend  beim 
zwi  iten  Vorrru-ken  des  Eises  die  trennt  iide  Wand  uberschwemmt 
und  eine  Verbindung  zwischen  <len  bcidi'U  Eismassen  hergestellt 
ward.  E<  gelang  auch,  da-s  ungefähr«'  An  al  dt  i-  ]Msbed(!ekung  und 
annäiiernd  di<'  M<?ereshöhe  zu  bestimmen,  bis  zu  welcher  jene  an 
den  (ieliäng«'n  herabn'iehte.  Die  Gesamtheit  der  naeiigewio«enen 
Gletiicherspuren  in  den  Iloelalmlem  des  Kiesengebii^es^  Lst  niehl  dad 
Elnseugnis  einer  einzig«  u  Gletscherentwickelung,  sondern  t^der  durch 
einen  grossen  Gletscherrfickgang  getrennter  sidbständiger  Gletscher^ 
pt  tKxien,  von  denen  die  erste  eine  ausgedehntere  Vereisung  bmchte 
ab  die  zweite  .  Während  der  ersten  Glazialzeit  hatte  das  Gletscher- 
phänomen  di  -  Kiesenge}>irges  mehr  «len  norwegischen  Charakter,  wo- 
gegen in  der  zweiten  Periode  »die  kleinen  Kaiglet^cher«  überwiegen. 

')  Partscb,  Die  Vergletschemng  des  Riesengebirges  znr  Eiszeit  Stutt- 
gart 1894. 


Digitized  by  Google 


264 


Die  LnfthnUe  im  allgemeiBeii. 


13.  Die  Lufthülle  im  allgemeinen. 

Die  Bedeutvas  der  Atmosphäre  in  besag  auf  die  der 
Erde  von  der  Sonne  ngeffilute  Energiie  ist  von  Dr.  W.  Trabert 
dai^tellt  worden^). 

•Wir  wissen«,  sajrt  er,  »das»  die  Stralilnnir,  wpnn  anrh  nirht  der  ein- 
zige, so  doch  i^ewiäs  der  in  erster  Linie  in  Betracht  kommende  Weg  ist, 

welchem  ein  Austausch  von  Energie  Ewischen  Hlmnielelcflrpeni  ral^lidi 
ist.  Es  ist  vit'lfftcli  der  Meinung  An^idnick  LTf'irrlicn  worden,  nnm  ein  der- 
artiger mes^bnrer  Kner^^ieauHtausch  auch  xwiseiieii  dar  Erde  und  der  Ge- 
samtheit der  Fixsterne  statttiude.  Maurer 2)  hat  den  Nachweis  erbracht, 
dass  diese  Anflicht  eine  irrige  ist.  dass  also  von  der  .«»ogenannten  «Stirnen- 
Strahlung«  in  einem  iiht  !)i;ni]it  !«•  merkbaren  Grade  nicht  die  Kede  «sein  k-wm. 

Wenn  eine  Äudenmg  in  dem  Energiequantum  unserer  Krde  hervor- 

g bracht  werden  sollte,  so  kämen  hiernach  gewiss  nor  swei  Felitcfno  in. 
lüacht:  die  Strahlung  der  Sonne  und  die  Ausstrahlnng  der  Erde  selbst 
St^'hen  beide  im  Gleichgewichte?  Oder  iiben^'iegt  die  eine  über  die 
andere?  Diese  Fragen  drängen  siiJi  uns  unmitteilmr  auf,  und  da  gerade 
die  in  jüngster  Zeit  veröffentlichten  Verffuche  Pnschen^s  eine  hSchst  will- 
koninif  Hf  Ergänzung  d»  !  I.  iiiirley'^i  hen  Unter  snehnniren  geliefert  haben, 
so  diirlen  wir  wolil  den  Versuch  wagen,  diese  Fragen  und  Uberhaupt 
das  Problem  des  Energiehanshaltes  unserer  Erde  etwas  eingehender  zu 
erOrtem. 

Langley  hat  in  seinem  klas>i>ehen  Werke:  *Re.«carcbe««  on  8olar 
heat« nicht  bloss  einen  nach  einer  strengen  Methode  ermittelten  Wert 
der  Solarkoastanten  angegeben,  d.  i.  jener  WUrmemenge,  wdche  bei  senk- 
rechtem Auftalk'  der  Suiineiisf  raiilen  ein  Quadratzentinioter  an  der  Grenze  der 
Atmosphäre  in  der  Minute  erhiilt,  sondern  ims  auch  kennen  gelehrt,  welcher 
Anteil  von  dieser  cesainten  I^nergiemenge  auf  jede  einzelne  Strahlengattung 
entfallt. 

('her  die  einer  Fläche  dnr«  h  die  Sonne  zukommende  Stralilenmenge 
sind  wir  somit  quantitativ  und  qualitativ  sehr  wohl  unterrichtet.  Auch  die 
Ansstrahlnng  einer  berossten  Fläche  ist  nns  bekannt,  und  wir  besitze  8o> 
wohl  in  dem  Stefan'sehen  wie  in  dem  Wel»»  r's«  Ii»  n  Gt  setze  einen  mit  den 
Beobachtungen  gut  übereinstimmenden  empirisdien  Ausdruck  für  die  Ab- 
hängigkeit der  Ausstrahlung  von  der  Temperatur.  Das  letztere  Gesetz 
giebt  uns  sogar  —  wenn  es  auch  nicht  streng  gütig  s^  sollte  —  gewiss 
Aufs«hln?8  über  die  ungefähre  Verteilung  1er  gesamten  ausgestrahlten 
Enerifie  auf  die  einzelnen  Wellenlängen.« 

Zunächst  und  um  eine  Unterlage  fOr  die  mathematische  Entwidtelung 
zu  haben,  nimmt  Dr.  Trabert  den  Fall  an.  unj»ere  Erde  sei  trIeichmÄssig 
mit  T!us8  überzoiri  n  nnd  besitze  keine  Atmosphäre,  auch  stehe  die  Sonne 
seukiecht  über  driu  Äuuator.  Dann  ist  e.s  leicht,  die  Temperatur  zu  er- 
mitteln, bei  welcher  sich  das  Gleichgewicht  zwiHchen  Wärmezufuhr  durch 
dl*'  S"iinne  und  Wänu<  vrrlii-t  dun  Ii  Ausstrahlung  her<telleTi  würde.  I'nter 
Annahme  der  Solarkonstanien  drei  Grammkalorien  pro  Uuadratzenti- 
meter  tmd  Hinute  (nach  Langley)  ergiebt  sich  als  mittlere  WärmecuAthr 
der  F>dobertliiche  (ohne  Atniosplifire)  prc»  t^uadratzentimeter  1080  Gramm- 
kalorien. »Wir  wissen,«  f^ihrt  l)r.  Trabert  fort,  »dass  nach  Stefan  eine  be- 
russte  Fläche  von  einem  Üuadratzeutimeter  hei  einer  absoluten  Temperatur 
T  nach  nllen  Seiten  eine  Wärmemenge  Ton 


1)  Nachrichten  ttber  Geophysik  1894.  1. 

^)  Zilricber  Vierteljalir^-*  hrift  34. 

*)  Professional  I'apcrs  of  thc  bignul  bervice.   Nr.  XV. 
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0.723 . 10-»« .  T*  Grammkalorien 
in  der  Minute  anseradet.  Das  gkht  per  Tag  eine  Wirme  Ton 

1041 . 10-»» .  T*  Grammkalorien, 

Einstrahlung  nnrl  An  <rr nliluiiir  siud  g^leidi,  wenn  wir  die  absolute 
Temperatur  T  =  3190  aW  4G"  l.  setzen. 

Das  wftre  die  Mitteltemperatnr  einer  Erde,  welche  keine  Atmosphäre 
Irasitxeu  würde. 

Wir  ersehen  ans  diPfpr  Borcclimiiiir,  diiss  LaujLcl»  y,  wrnn  er  die  Yer- 
mutimg  ausspricht,  es  werde  die  Temperatur  einer  Erde,  die  keine  Atmo- 
flphftre  hStte.  noch  unter  —  20O<»  C.  liefen,  wolü  zweifellos  im  Irrtnme  ist 
Laugley  (  ikhirt  die  Erscheinuni?,  das«  di«  Erde  tliatsächlicli  eine  viel  höhere 
Temperatur,  bekanntlich  eine  Mitteltemperatur  von  15«  C.  besitzt,  aus  der 
ao  merkwürdigen  Eig:en8chaft  unserer  Atmosphäre,  welche  unter  dem  Namen 
der  »selektiven  Absorption«  bekannt  ist.« 

Es  ist  der  eigentliclie  Zwt  t  k  der  vorliegenden  Arbeit  von  l'r.  Trabert, 
SU  zeigen,  das»  wirklich  jener  Eigenschaft  der  »selektiven  Absorption«  eiue 
ausserordentlich  grosse  Bedeutnngr  zukommt,  dass  diese  letztere  aber  nicht 
darin  besteht ,  dass  dadurch  die  Temperatur  unserer  Erde  erhöht  wird, 
sondern  vielmehr  darin,  dass  dnreh  sie  eine  Anfs)M  iehenuig,  eine  Kapita- 
lisierung von  Energie  aut  der  Erde  ermüglieht  wird. 

Was  Tersteben  wir,  frag^  er  Eunftchst,  unter  der  »selektiven  Absorp> 
tlon«  V   Pie  Antwort  lautet : 

»Wir  wis-^ien,  dass  stets,  wenn  Strahlen  ein  teilweise  durchlässiges 
Medium  durchsetzen,  nur  ein  Teil  derselben  durch  das  Medium  hindurch- 
drin^,  während  der  liest  teils  durch  diffuse  Reflexion  nach  allen  ISeiten 
zerstreut  wird,  teils  aber  im  wnbren  Sinnt- des  Wortes  im  Medium  steeken 
bleibt ,  d.  h.  absorbiert  wird.  Es  ist  auch  weiterhin  bekannt ,  das»  ini  all- 
gemeinen für  jede  Strahlengattung^  also  flür  jede  Wellenlänge  dies  Ver^ 
mögen  des  Meilinnis,  die  Strahlen  diffiis  SU  reflektieren  und  ZU  absorbieren^ 
ein  ganz  verschiedenes  ist. 

Es  ist  das  grosse  Verdienst  Langley's,  gezeigt  zu  haben,  dass  auch 
die  Atmosphäre  ein  solches  Medium  ist,  welclies  <lie  verschiedeneu  Stralilen 
in  ganz  verseliiedeiiem  Orade  hindurchlässt  Mittels  des  Bolometers  o-pb^ng 
es,  den  >iach\viis  zu  lit  lein,  dass  von  den  an  der  Grenze  der  Atuiospbiire 
auftreffenden  .Strahlen  von  der  \\  *  ilBn]ange  0.375  Mikron,  also  von  den 
äussersten  sichtban  ii  Strahlen  im  Vicdett  nur  ^9.2  %,  dann  sueoefssive  von 
den  grösseren  Welienlängeu  immer  mehr  und  mehr,  bis  endlich  von  der 
Well^tage  1.000  ß  70  9  %  durch  die  Atmosphftre  hindnrchfl:elas8en  werden. 
Tie  kurzwelligen  .Strahlen  werden  al^c  von  di  r  Atinos]iliiire  weit  starker 
zui  ückgehaiteu  als  die  langwelligen.  Die  letzteren  gehen  am  ungehindert- 
sten durch  die  Atmosphäre  hindurch. 

Ausser  dieser  re^lmässig  mit  der  Wellenlänge  zunehmenden  Durch- 
lässigkeit /.ei<,'^t  ««ich  ein  ganz  unregelmässig  an  einzelnen  Stellen  des  Spek- 
trums aut  tretendes  vollständiges  oder  doch  teil  weises  Auslöschen  einzelner 
Wellenlängen. 

Laiii:lev  hat  un  /cii^-t .  dass  diese  «kalten  ]!:inder«  vi  r/'n^sweise  im 
dunklen  Teile  des  iSpektrums  vorhanden  sind,  und  dass  be.souders  tiefe  Ein- 
schnitte in  der  Energieverteilung^  des  Sonnenspektmms  bei  den  Wellen* 
länL^n  von  1.13  f*  (liand  von  1.36  ^  (Band  H').  von  1. so  -1.87  f» 
(grösstes  und  breitestes  Band  Jl),  von  2.64  f*  (Band  X),  von  4.Ü— 4.5  /• 
(Band  Y)  und  endlich  von  5— 11  /i  auftreten.  Von  den  Wellenlängen  über 
11  M  sind  nur  noch  Spuren  im  Sonnenspektrum  Torhanden,  welche  bei  1$ 
und  14  f*  ihr  Maximum  erreirlien. 

.Schon  diese  Verschiedeniieit  des  Verhaltens  der  ein/.eiiieu  .strüblen, 
einmal  die  regelmässig  mit  der  Wellenläniire  abnehmende  Ttansmissions* 
niliiirkeif.  aniler.seits  die  ganz  uurrireltnäs-iL'.  mir  Ix  i  lie-tiramten  Wellen- 
längen aultreteude  Schwächung  derselben,  lässt  sclüiesseui  dass  beiden  Er- 
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acheinnngen  auch  verschiedene  Ursachen  zu  nmnde  liegen,  und  man  konnte 
wohl  vermuten,  das«  vielleicht  die  erstere  dieser  beiden  Eigenschaften,  die 
regelmässig:  tnir  der  Wdlenlttage  abnehmende  DQrchläsnigkeit.  auf  Rechnmig 
der  (liffust-n  Keflf  xion  zu  setzen  sei.  w;i!irfMnl  die  nnregrlmiissii^e  Schwächim^ 
gewisser  ätrahleuarten  durch  die  Äbitoiptiuu  liervorgenUen  weide. 

Eine  Sttttee  erhUt  diese  Aid&usung  dnrdi  den  theoretischea  Nadi- 
weis  Lord  Tvayleiirh's  (Strutt*),  <lass  die  diffus»-  Kfflexion  um  ao  gffkmt 
werde,  je  kleiner  die  Wellenliiuge  ist.  Nach  Lord  liayleigh  ist  sie  der 
vierten  Potenz  dieser  letzteren  verkehrt  proportit>uftl ,  und  Lampa-)  hat 
auch  den  experimeiitellen  Beweis  für  die  Ri<  htigkeit  dieser  theoretischen 
Untersuchungen  erbrn<}if.  Die  Schwächung  der  strahlen  nmss  also  in  der 
That  um  so  grösser  wtrden,  je  kleiner  die  Wellenlängen  sind,  so  das»  die 
violetten  mid  blauen  Strahlen  am  stärksten,  die  roten  and  dnnJdim  Strahlen 
«m  weniij:>t<  n  dunh  diffuse  Reflexion  nach  allen  Seiten  zerstreut  werden. 

Kapitän  Abnej*)  hat  nun  aosaerdem  noch  nachgewiesen,  dass  auch 
dieses  Gesetz  der  diniuwn  Reflexion  bei  der  Schwächung  der  Sonnenstrahlen 
befolgt  werde,  dass  also  wirklich  die  Schwächung  der  Strahlen  in  der 
Adnosphäre  der  vierten  Potenz  der  Wellenlnncre  verkehrt  proportional  fei 

Es  war  schon  hieinaih  sehr  wahrsclieiulitli,  dass  die  diffuse  Retlexion 
die  Hanptnrsache  der  Schwächung  der  Sonnenstrahlen  in  der  Atmosphäre 
sei,  und  dass  nur  die  »kalten  Bänder«  ini  dunklen  Teile  des  Spektrums  von 
einer  Absorption  der  Strahlen  durch  die  Bestandteile  der  Atmosphäre  her- 
rühren. Dnrch  die  nenen  Untenmchnngen  Paschen*8*)  ist  ^es  wtml  sweifel- 
loe  gemacht  worden. 

Da  es  nsiinlich  %vegen  der  Kleinheit  der  CJriissen,  um  welche  es  sich 
hier  handelt,  unmöglich  ist,  die  Absorption  der  Atmosphäre  experimentell 
EU  studieren,  hat  es  Paschoi  versucht,  auf  indirektem  Wege  dieselbe  zu 
ermitteln.  Ihi  Jtder  Körper  nnr  die  str  ildenarten  emittiert,  welcbe  er  ab- 
tH>rbiert,  so  können  wir  ja  anch  eben.so  gut  die  Emission  der  Bestand- 
teile  unserer  AtraosphSre  nntersochen.  Da  wir  es  aber  hier,  weil  wir  sehr 
hohe  Temperatur  hei  derselheii  anwi  iulrij  ';'itii;i  ii    viel  lichter  haben,  80 

«>..■  ...  ..  .....  ' 


dampf  ein  sehr  schön  auseresprochenes  Bandenspektnim ,  dessen  Maximum 
bei  etwa  2.61  n  liegt,  also  sehr  schön  koinzidiert  mit  dem  Rande  X  im 
jjonnensppktruni.  Ausserdem  zeigten  sich  Bänder,  welche  recht  gut  überein- 
stimmten mit  den  Bändern  Y,  Jl  nnd  V.  Es  kann  hiernach  g-ewiss  keinem 
Zweifel  mehr  nnterlienrn,  dass  die  r.;ind<  r  Y,  Jl,  V  und  dn»  Band  von 
ö— 11  ft  im  Souueuspektrum  als  Absorutionsstreifen,  welche  durch  den 
Wasserdampf  der  Atmosphäre  herrorgeroTen  sind,  anigefasst  werden  müssen« 
Das  T'>and  Y  kommt  nnr  zum  Teile  auf  Rechnung  des  Wii.sserdampfes, 
denn  es  wurde  sowohl  von  T'ascheu,  als  auch  schon  früher  vcm  Knut  .\no:- 
ström  der  Reweis  erbra'  ht^;.  dass  auch  die  Kohlensäure  bei  4.32  ßt  einen 
starken  Absorptionsstr»  iten  zeigt. 

Auch  Stick>tofr  un<l  Sauerstoff  wurden  von  Paschen  untersucht,  es 
zeigte  sich  aber  bei  diesen  beiden  (>aseu  keine  Spur  einer  Euiifsiou. 
Paw^hen  schliesst  ans  seinen  Versnchen,  dass,  wejin  äer  Stickstoff  eine  AV 
Sorption  zeivfo.  di(  selbe  wenijrstens  24000  mal  irerintrer  sein  uii'isse.  als  bei 
der  Kohlensäure,  und  ebenso  beim  Sauerstoff  mindestens  6000 mal  geringer. 

Es  ist  hiernach  wohl  zor  Gewissheit  erhoben,  dass  nur  die  sogenannten 
•kaltm  Bänder«  des  Sounenspektmms  auf  Kechnang  der  Ab.wrption,  und 
zwar  durch  Waaserdampf  und  Kohlensäare  zu  setzen  sind.  Wenn  anch  die 


n  Phil,  Mag.  [4.]  Ib71.  41. 

Wiener  Hitzongsberfchte.  100.  Abt.  IIa.  n.  733. 

»)  IMiil.  Trans.  Ko.v  Soc.  of  London.  ISST.  178.  ]>.  251. 

♦)  Wiedennmn's  Annalen.  isy.").  50.  p.  401»  nnd  1894.  5L  p.  1. 

Ölersigt  af  K.  Vetensk.-Akad.  Förliandlinger  18S9.    Jir.  4.  p.  203. 
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anderen  Wellenläng-en  eine  ScbwitfliTnig-  beim  Durchg-ang-e  dnrcli  fHo  Atmo- 
sphäre erleiden,  so  ist  zweifeilus  Uer  tehleade  Teil  nicht  absorbiert^oudem 
diiKili  die  difiiue  Befleiion  nach  aOen  Seiten  serrtrent  worden.  Ein  Teil 
davon  wird  in  den  W»'ltraurn  zurückgeworfen,  der  andere  kommt  als  die 
diffiue  Strahlung  des  Himmelsgewölbes  wieder  der  Erdoberfläche  zngut«.* 
Die  Bedeutung  dieser  Thatsachen  für  den  Energiehaushalt  nnserer 
Erde  ist  unschwer  zu  ersehen,  und  um  dies  ToUkommen  klar  zu  iuii(hen, 
zeigt  Dr.  Trabert  das  Verhalten  >h^r  i\n  ih-r  Circnzp  unserer  Atmosphäre 
eindringenden  Wärmemenge  nach  i^nantitat  und  Qualität  auf  ihrem  ganzen 
Wege  durch  dieselben  bis  zur  Erdoberfläche  und  von  dieser  wieder  zorttck 
in  den  Weltraum  Kr  I  pnntzt  hierzu  die  von  Langley  nncfeg-pbene  Energie- 
verteilung  im  Spektrum,  wie  sie  sich  an  der  Grenze  der  Atmosphäre  zeigen 
wttrde,  nnd  diejenige  an  der  ErdoberflSche,  wie  sie  eich  bei  honem  Sonnen- 
Stande  am  Alefrhany-Ohservaton'uin  ori^alt. 

Für  die  Strahlung  an  der  (irenze  der  Atmo?iph:ire  beträgt  die  Gesamt- 
summe 2.84  Kalorien,  wovon  auf  die  Strahlen  von  kurzer  Wellenlänge  (bis 
0.70  ft)  also  ungefähr  auf  die  Gesamtlieit  der  sichtbaren  Strahlen  1.27 
Kalorien  entfallfu,  der  Rest  auf  dit'  Knertri«'  der  dunklen  Stral)!fn.  Für 
die  Erdoberfläche  ergiebt  sich  als  Gesamtsumme  ein  Wert  von  1.81  kaioricn, 
nnd  zwar  kommen  von  den  sichtbaren  Strahlen  von  knrzer  Wetlenlftnge 
(bis  zu  0.70  ft)  O.Or»  Kalorien  hier  unten  on.  von  den  dunklen  ftiber  0.70 /*) 
l.lö  Kaloheu.  Von  der  Gesamtsumme  der  an  der  Grenze  der  Atmosphäre 
mnfkreffenden  Energie  (2.S4  Kalorien)  entfallen  somit  1.27  Kalorien  am  die 
sichtbaren,  1.57  Kalorien  auf  die  dunklen  Strahlen.  Von  den  ersteren 
laui^en  nur  0.66  Kalorien  unten  an,  der  Re>t  von  0.61  Kalorien  ist  nahezu 
ganz  durch  difl'use  Reflexion  iia<  Ii  allen  Seiten  zerstreut  worden. 

Von  den  dunklen  Strahlen  lani^en  1.16  Kalorien  unten  an,  der  Best 
(0.42  Kalorien)  wird  bei  dief^t  n  Wellcnläniren  nmirekehrt  fast  ganz  absor- 
biert: 0.38  Kalorien  werden  absorbiert,  und  nur  0.04  Kalorien  bleiben  für 
die  Zerstreuung  durch  die  diffase  Reflexion  Qbrig. 

Auf  i^i'^-^'^e  ( rfuauiirkeit  künnen  naturgemä.sf»  diese  Zahlen  keinen  An- 
spruch uuK  lien,  aber  sie  sind  genügend  genau,  um  uns  über  die  Grösseu- 
verhältnisrie  zu  orientieren.  Sie  zeigen  uns,  das.s  in  der  Sonnenstrahlung 
die  leuchtenden  Strahlen  etwa  45  %  ausmachen :  sie  zeigen  uns  aber  auch, 
da,Mn  von  diesen  Ii  u(  liteudeu  Strahlen  52  %  durfh  die  Atmosphäre  hindurcli- 
dringeu,  während  auch  von  den  übrigbleibenden  48%  noch  ein  grosser 
Teil  als  diftuses  Himmelslicht  zum  Erdboden  gelangt. 

Die  dunklen  Strahlen,  welche  r».*)  %  der  gesamten  Fn»  riri»'  dt'<  Snnnen- 
spekirums  ausmachen,  behält  unser  Erdball  nahezu  vollständig  zurück. 
73%  gelangen  bis  zur  Erdoberfläche  24%  werden  in  der  Atmosphäre 
absorbiert. 

Machen  wir  wiederum  die  Annahme,  dass  die  Erdoberfläche  alle  Strahlen, 
welche  auf  sie  auftreffen,  absorbiere ,  also  berus.st  sei ,  so  kfinnen  wir  satren ,  es 
werden  von  einem Quad ratzen tinieter des  Erdbodens  rund2Kalorien  per  .Minute 
ab.sorbiert.  Dies  gilt  für  V.  rhältnisse,  wie  «jie  All« irbany  darbietet  und  unter 
der  Voraussetzung,  dass  die  Sonne  ihren  luiehsteu  Stand  erreicht  hat. 

Benntzen  wir  die  von  Angot')  berechneten  Tafeln,  ans  welchen  man 
die  mittlere  \\';innezufulir  per  Tai»-  fi^r  iK'IictdLrf"  TransniisHion?<kof  ffizionten 
entnehmen  kann,  so  ist  es  leieht,  auch  die  mittlere  Wärmezufuhr  für  einen 
Qnadratzentimeter  per  Tag  zu  Iw^reehnen.  Wir  finden  da  von  den  leuchten- 
den Strahlen  rund  100  Kalorien,  von  den  dunklen  Strahlen  rUnd  200 
Kalorien,  von  dem  diftn^^tn  Himniflsliehte  etwa  150  Kalorien. 

Das  giebt  450  Grammkalorien  als  Gesamtsumme. 

Wenn  wir  bedenken,  dass  die  Atmosphäre  nicht  mehr  ausstrahlen  kann, 
als  sie  selbst  erhält,  nnd  dass  Ton  der  gesamten  Ausstrahlung  der  Atmo- 


Ansrnt,  Rf  f  lunlit  -;  tli 'nritjuef  sur  la  distribution  de  la  ehah'ur  ä  la 
aurface  du  giobe.   Auuales  du  iiureau  ceutral  meteorol.  de  Franee  1893. 
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sjjhUre  prewiss  nicht  mehr  als  die  Hälfte  mr  ErdoberflMche  gelangt,  «► 
können  wir  audi  die  Strahlung;  der  Atmosphäre  in  dem  supponiert^n  Falle 
auf  höchstens  150  Kalorien  veranschlagen.  Selbst  wenn  alles  vom  Erd- 
boden absorbiert  würde,  erhalti  ii  wir  sdinit  nrir  nnid  600  Kalorien  im 
Mittel  für  tineu  Quadratzentiuietfr  im  Fiante  eines  'ri^*'e9. 

Das  ist  t'm  viel  kleinefpr  Wert,  als  wir  ihn  früher  für  eine  Erde  ohne 
Atmosphäre  berecimcten,  und  wenn  trotz  dieser  Sciiwlchangr  der  Strahlen 
in  der  Atmospluire  an  d<T  Krdnberflaclii'  eine  Temperntnr  von  15*  (\  -itb 
einstellen  kann,  so  ist  das  nur  der  besprochenen  Ei^enttlmlichkeit  unserer 
Atmoq^liire,  ihrer  »selektiTeii  Absorption«  ssnzascbretbra.* 

Die  leuchtenden  Strahlen  werden  von  der  Atmos|)häre  nur  wenif^  ge- 
schwächt, die  dunklen  dagegen  in  holitni  Mai<8e.  Wir  wissen  aber  aiirb, 
dass  in  den  Sonnenstrahlen  der  Anteil  der  sichtbaren  Strahlen  ein  sehr  be- 
trttciitlieber  ist.  Die  Strablen,  welche  dar  Erdboden  annendet,  sind  durch- 
aus von  grosser  Wellenlänge,  und  von  ihnen  tritt  deshalb  sicher  nur  wenig 
in  den  Weltraum  hinaus ;  der  Wärmeverlust  ist  also  fllr  den  Erdboden 
nur  sehr  gering.  Obwohl  also  infolge  der  Schwächung  der  Strahlen  durch 
die  Atmosphäre  die  Wärmezufuhr  eine  Tiel  geringere  wird,  müssen  wir 
uns  eigentlich  imndeni  dass  infolge  des  durch  die  Atmosphäre  geschaffenen 
Schutzes  gegen  die  Ausstrahlung  die  Mitteltemperator  der  Erde  nicht  viel 
hoher  ist  als  15 

»Und  io  der  That,«  Ährt  Dr.  Trabe i  t  fort,  »sie  wSie  auch  höher,  weim 

die  uns  Toii  der     iiiu'  zuiresaudte  und  den  l>(]boden  erreichende  Enertrie 

fauz  absitrbicii  und  in  Wäime  umgesetzt  wuide.  Wir  nahmen  dies  der 
linfachbeit  lialber  immer  an.  indem  wir  eine  bemsste  Erde  yonuusetBteD. 
Für  eine  berusste  gilt  nämlich  der  Grundsatz,  den  Bezold  in  einer  1892 
erschienenen  Publikation  mit  den  Worten  ausgesprochen  hat:  «Die  im 
Laufe  eines  Jahres  der  ganzen  Erde  durch  Bestrahlnng  zugeführteu  und 
durch  Ausstrahlnnur  entcogenen  Wttrmemengen  sind  im  Durchschnitte  ein- 
ander gleich  • 

Für  die  wirkliche  Erde  gilt  dieser  Satz  indessen  nicht ^  denn  von  der 
der  Erde  zugeflihrten  Gesamtenergie  wird  eben  nur  ein  Teil  derart  absor- 
biert, dass  er  sich  in  Wärme  verwandelt  Nur  vmt  diesem  in  Form  von 
"  Wärme  absorbierten  Energieanteile  kann  man  sagen,  er  mösse  dem  Betrage 
der  Ausstrahlung  gleich  sein,  wenn  der  Wärmezustand  der  Atmosph^ 
ein  stationärer  sein  soU. 

Ein  anderer  Teil,  besonders  die  leuchtenden  Strahlen,  welche  an  der 
Erdoberfläche  zur  Absorption  gelangen ,  werden  zum  G!Tos«pn  Teile  in 
chemische  Energie  umgesetzt,  und  ihre  von  Jahr  zu  Jahr  aufgespeicherte 
Energie  findet  sieh  wieder  in  den  Waldungen  und  KohlenllOKen  unserer 
Erde  od«  r  auch  in  jenen  wunderbaren  Knerixiefnrmen ,  in  welche  der 
menschliche  Geist  die  Sonnenenergie  zn  v<  rwandein  i:ewus.>^t  hat. 

Wenn  der  Mensch  das  Eisen  aus  der  Tiefen  der  Eide  fördert,  wenn 
er  es  in  Schienen  umwandelt  und  auf  denselben  zweckdienliche  LasteuTer- 
Schiebungen  vornimmt,  oder  wenn  •  r  das  TUti  zntajje  schafft,  die  inneren 
Kräfte  dcissellM  n  überwindet  und  es  in  einzelne  passend  ^formte  Stück- 
chen, Lettern  ;;t  nannt,  umwandelt,  wenn  er  ueflelbm  m  einer  Weise 
anordnet,  dass  er  dadurch  <<  im  (  .t  danken  zum  Ausdrucke  bringen  kann, 
und  wenn  er  auf  ents]irei.hend  gestaltetem  Stofle,  dem  Papiere,  wieder 
diese  Formen  zum  Abdiucke  bringt,  —  immer  sind  es  besondere  Energie- 
formen, immer  ist  es  aufgespeicherte  Ener^'ie,  und  in  letzter  Linie  Sonnen* 
energie,  welche  der  Mensch  hier  in  d[ie  wunderbarsten  Formen  Ter- 
wandelt  hat. 

I>5iS8  dies  möjflieh  ist,  verdankt  er  der  sogenannten  »selektiven  Ab- 
sorptitin*  unserer  Atmosphäre.    Ihr  ist  es  zuzuschreiben,  dass  nicht  bloss 

dt  r  W  .irnu'ziistand  di  r  KrdolM  i  tl  i«  he  durch  die  uns  von  der  Sonne  znire- 
führte  Energie  stationär  erhalten  werden  kann,  sondern  dass  auch  noch 
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-ein  beträchtlicher  Teil  dieser  Energie  aUjährlich  aufgespeichert  und  im 
wahren  ffioae  des  Wortes  kapit^uiert  werden  kann. 

UoRere  ganze  Kultur,  nnser  s-in/'^r  von  Jahr  zu  Jahr  /unelimender 
Reichtum  sind  streng  genommen  nur  bejH>udere  Formen  von  Energie,  ihre 
Quelle  aber  ist  die  Soiine.« 

Die  barometrische  HShenformel.    Profeeeor  ^^(-hreiiM>r  hat 

Uiitcr-nchunjrt^n  angt  st«  11t  zur  Auffindung  einer  einfachen  Gestillt 
der  barometrischen  Höhen formel  bei  gleicher  Znverlä.^sigkeit  mit  den 
kompliziertim  Fonneln  von  T^aplace,  Rühbinuin,  Pernter  u.  a.  Es 
ist  iiini  in  der  That  gelungen,  für  diese  bei  meteorologischen  und 
geophysikaHsebeo  Pkoblemoi  so  oft  in  Anwendung  kommende  baro- 
melariBclie  HölieDformel  eioea  eio&clieD  Au8drttcl£  aulstellen  au 
können.   Folgendes  tand  die  Haupteigebnisse  dieser  Arbeit. 

I.  Reduktion  der  Barometerstände. 

Ist     der  an  einem  Quecksilberbarometer  mit  Mcssingskala  bei 

der  Temperatur  t^C.  abgelesene  Buroincierstand,  so  findet  man 


O.(KXn034J 
1  -f  0.0001H18  t  * 


den  auf  0**C.  reduzierten  Barometerstand. 
Weiter  erhält  man  nach  der  Formol : 

2.  b=bo  [l  —  0.00259  cos  2  q»  }  |  1  —  0.000000196  z  ] 
den  auf  Nonnalschwere  reduzierten  Barometerstajid ,  worin  tp  die 
gcographi-sche  Breite  des  Birobachtungsortes  und  «  (Meter)  dessen 
Seehöhe  ist. 

IT.   Die  Höhen foriiu: in. 

Am  Fu.->*;  einer  Luffsänle,  ili  r  Meter  über  dem  Moeren- 
«piegel  befindet,  sei  der  Burometen^tand  bj^,  die  Temperatur  t^^  C 
und  die  Dunstspannung  a^.  Am  oberen  in  der  Höbe  =  x^^  -\-  h 
gelegenen  Ende  sollen  die  entsprechenden  Werte  6^,     und  sein. 

Die  Baromi'terstande  sind  auf  0^  und  Nonnalschwere  (Fonneln 
1.  und  2.)  reduziert 

Führt  man  statt  der  Cel.siu.-'tt'mporaturen  die  absoluten  Tempe* 
raturen  7\  =  273      ^,  und  7;       27:5  +      ein.  tmd  i^t: 

3.  i?=  29.271(1  +0,Ü026Ücos29r)[l-|-0.OUOÜOÜO9Ö(2»^H-Ä)J 

und 

4.  =     —  0.2  «r,  +  ffa) 

so  iindt;n  folgende  ( ic-tnlt'-n  der  I Ii»hen formel; 

A.  Ks  wird  eine  mittlere  Temperatur  der  Luftsäule 

5.  T^-^{T,  +  T,) 


CiTUingenieiur  1894.  Heft  4.  p.  311  u.  IL   Zeitschr.  f.  Luftschiff- 
fahrt 1894.  p.  249. 
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aDgenonunen,  daun  führt  dies  zu  der  Formel: 

L   h=^-hg  ir»  0.43429. 

B,  Es  wird  vorausgesetzt,  das^s  die  Temponitiir  abnimmt 
um  C.  für  1  Meter  Höhei  die  Höheuionuel  ist 
alsdann: 


n.  * 


-{fr 


C.  Man  nimmt  an,  die  Temperatur  nimmt  proportional 
dem  Barometei  Stande  mit  der  Höbe  ab  (MendeletT- 
schcs  Gesetz). 

ist  die  Temperatur  an  der  Grenze  der  Atmosphäre  und 

m.   h  =  R        log  A  +  (7;_2;)  . 

Die  Formeln  1.  und  IL  geben  nach  Prof.  Schreiber  für  alle  in 
Frage  konmienden  Höhen  so  übereinstiiDmeiide  Werte,  dass  sie  als 
gleichwertig  betrachtet  werden  können.  Formel  HI.  liefert  geringere 
Höhen.  Der  T'iit erschied  ist  so  bedeutend,  «Im-^-^  für  den  Fall  der 
Kiclitigkcit  des  MeudelcfT sehen  Gesetzes  diese  Formel  statt  1.  und  IL. 
auge wendet  werden  sollte. 

14.  T^peratur. 

Nene  Nonnaltemperalnrea*  Bekanntlich  hat  Dove  die  mittlere 
Jahrestemperatur  jedes  zehnten  ParaUels  als  Dimihscfanitt  aus  den 

mittleren  Jahrestemperaturen  von  36  äquidii?tanten  Pimkttm  auf  dem 
bt»trettenden  Breiten kn»i-5e  bestimmt.  Die  Abweichung  der  Jahres- 
temperatur «Ines  Punktes  von  der  Durchj^ehnittstemperatur  seine« 
Breiton kreiiseH  ergiebl  die  thermifiche  Anomalie  de»  Funkte«,  um! 
diuxih  Verbindung  der  Punkte  gleicher  Auomaho  erhält  man  die 
thermischen  Jahresisanomalen. 

W.  Precht  macht*)  die  Bemerkung,  daes  die  nach  der  Dove'- 
sehen  Metbode  entworfenen  Karten  einer  Verbeeaening  bedürfen. 

Welche  Durchschntttetemperatur  einem  Parallele  zukommt,  ist  ab- 
hängig  von  Ursachen,  die  auf  dem  ganzen  Parallele  wirken.  Dem- 
nach i!*t  auch  davon  abhängig  die  OrnH«e  rler  Anomalie  eines  be- 
stimmten Punktes.  Die  Forschung,  wrhhe  (he  Ursachen  einer 
Anomalie  und  ihrer  GnWe  und  eim  n  n  elmerisseh»  n  Zuwimmenhang 
zwischen  Ursache  und  Wirkung  sucht,  musis  diese  adier  doit  wueheu, 
wo  eine  physikalische  Einwirkung  möglich  ist,  d.  h.  in  der  Nach- 
barschaft den  Punktes,  wo  die  Anomalie  henschL  Da  aber  auf  den 
Dove'schen  Karten  ein  Breitenkreis  z.  ß.  eine  verh&ltniBmässig  höbe 
Durchscbnittstemperatiur  dadun  li  rlialten  kimn,  das»  er  in  einem 
Erdteili>  auf  weite  Strecken  durch  Gegenden  mit  einer  Hitze  führt» 

<)  HeteoroL  Zeitschrift  1894.  p.  81. 
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welche  nicht  durch  »Ho  <ieographi?iche  Breite'  jillc'm,  «on<lem  durch 
eine  besondere  Btschartcnheit  dii.ser  Geg^'iidcn  bedingt  wird,  60 
können  dann  in  einem  anderen  Erdteile  Gegenden  von  demselben 
Fkrallele  geschnitten  weiden»  welche  vielldcht  ihrer  Lage  nach  ak  su 
warm  zu  beseichneD  wären,  auf  den  Dove'schen  Karten  aber  der 
hohen  Durch^chnittstemperatur  wegen,  mit  welcher  ihre  Temperatur 
zu  vergleichen  ist,  zu  kalt  erscheinen  mässen.  Der  Forscher  wird 
dann  vergebens  einen  Grund  für  diese  negative  Anomalie  in  der  hp- 
tn-ffcndi-n  Gegend  suchen.  Die  xVnoinalien  der  Dovc'schcn  Karten 
beruhen  eben  nicht  nur  auf  [»hyr-ikalinchen  Ursachen,  hondern  auch 
auf  Uffiachen,  welche  in  der  Methode  der  Darstellung  liegen. 

Dm»  dennoch  die  Dove'scbeu  Karten  in  mancher  JBeziehung 
richl%e  Resultate  liefern,  beruht  auf  dem  fOr  unsere  Betrachtung 
sufaUigen  Umstände,  dass  mit  Ausnahme  der  höheren  südlichen 
Breiten  auf  jedem  Parallele  sich  sowohl  Wasser  wie  Land  in  nicht 
unerbebli(rh(>[n  Masse  bt^findet« 

Prccht  hat  nun  neu*'  Normnlteniperatun  n  b<  rochnet,  nach  den 
Formeln,  welche  die  Durchschnitt >temperaturcii  der  Breiten kreir^e  als 
Funktion  der  gcugraphischen  Breite  und  des  Verhältni.--.ses  von  Land 
zu  Wasser  auf  denselben  ilarstellen.  Die  von  Forbes  aufgestellte 
Formel  (Up  ^ 10.8^  +  3^*^  (cos  9)  +  cos  2  9)  ist  nach 
Hann  nicht  nur  eine  Interpolationsfbrmel,  sondern  hat  physikalische 
Bedeutung,  <la  sie,  obgleich  nur  aus  Beobachtungen  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  abgeleitet,  auch  di«;  TemperRturverteihang  auf  der 
sucUichi  ii  Halbkugel  befriedigend  darstellt. 

Spitider  hjjt  nneli  den  netic^ten  Beobachtungen  die  Fornn  l 

=  ~  2.43  -i-  17.01  cos  V  -h  7.UÖ  coä  2  9  +  19.2Um  cos  2 
biTt^'hnt't. 

Nach  beiden  Formeln  sind  auch  die  Tempmrinren  berechnet^ 
welche  auf  den  einzelnen  Breitenkreisen  herrschen  würden,  wenn  die 
Erdoberflache  ganz  aus  Wasser,  und  wenn  sie  ganz  aus  Land  be- 
stände, indem  man  n  einmal  =  0  und  dann  =  1  setzte.  In  dei^ 
»'llx'n  Weise  muss  die  Forniel  richtige  Resultate  liefeni,  wenn  n 
einem  echten  Bruche  (rleiehL^e-t-tzt  winl.  Die  soiretiannte  Nonnal- 
tenifK'ratur  ist  nadi  der  Formel  abhängig  von  der  geographischen 
Breite  und  von  n. 

Wir  erhalten  eine  nur  von  der  geographischen  Breite  abhängige 
Xormaltemporatur,  wenn  wir  n  als  veränderliche  Grosse  yerachwinden 
lassen,  und  zwar  so,  dass  wir  fragen,  welche  Temperatur  auf  einem 
Pju^llele  herrschen  würde,  wenn  Land  und  Wusst^r  ül)rr  alle  Brüten 
gleiclunät'-'-i^'  \  etieilt  waren  ^  d.  h.  wenn  das  n4ativ(?  V'erhältni.'^  von 
Wasser  zu  i^an<l,  wovon  mit  der  ireoirniphischen  Breite  die  Mittel- 
teinpenitur  eines  Pandleis  aliliänirt.  auf  allen  Breitenkreisen  daaselbe 
wäre,  idso,  wenn  n  =  <J.2443  ist. 

Die  dann  sich  ergiibenden  Anomalien  sind,  die  Richtigkeit  der 
Beobachtungen  und  der  Formel  vorausgesetzt,  nicht  mehr  bedingt 
duivh  Ureachen,  welche  auf  dem  ganzen  Parallele  herrschen,  sondern 
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nur  von  solchen,  welche  eine  phy»ikaliächü  Einwirkung  auf  dia 
Tempemtar  des  betroffenden  Ortes  ausQben  kOnnen.« 

Frocht  gjebt  eine  Tabelle  der  so  berechneten  Nomuillemperaturen 
und  hat  auch  eine  Karte  neuer  tkenntseher  Jahresisanomalen  ent* 
werfen. 

Nene  Isanonialen  hat  S.  F.  BateheKler  auf  Grund  der  iiuchiin*- 
schen  Isothermen  berechnet*),  wobei  fer  auf  jedem  zehnten  Breiten- 
kreise die  Mitteltemporatur  der  Orte  begtimmt,  die  auf  dem  0.,  10^ 
20.  u.  B.  w.  Meridiane  (Ton  Greenwich)  liegen.  Auf  diese  Weise 
werden  für  jeden  Parallelkieis  36  Bestimmungen  erhalten,  deren 
Mittel  dann  als  Normaltemperatur  betrachtet  wird.  Folgendes  ist 
eine  Zusammengtellung  der  von  Batohelder,  Dove  und  Spitaler  er- 
haltenen Mitteltemperatiiren. 


Nach  Batchelder  Nach  Dove  Nach  Spitäler 


kreia 

Jahr 

Janaar 

JoU' 

Jannar 

Juli 

Jahr 

Januar 

Jnli 

"IT).-! 

—32  5 

—  0.8 

— 2ft.O 

—36.0 

2  0 

80 

—  16.9 

—34.9 

02 

—  13.9 

—29.1 

1.1 

—16.5 

—32  0 

2.6 

70 

—10.1 

—26  5 

6.7 

—  8.7 

—24.4 

72 

—  96 

—25.5 

7.3 

60 

—  1.2 

—  156 

13.8 

—  0.8 

—lös 

13  5 

—  O.S 

-  1»i  0 

14  1 

50 

5.8 

—  6.7 

lä  1 

54 

—  6.7 

17.0 

5.6 

—  7.2 

19  1 

40 

13.0 

6.1 

14.1 

13.7 

4.7 

21.4 

14.0 

3.9 

13.8 

30 

20  2 

lö.n 

27  2 

21  1 

141 

25.8 

20.3 

13.9 

27,4 

30 

24.9 

22.1 

28.0 

25.4 

2t. 1 

27.6 

25.7 

21  7 

28  1 

10 

27.1 

25.8 

27.1 

26.7 

25.2 

27.1 

26.4 

25.7 

26.7 

0 

26.6 

26.7 

25.7 

26.6 

163 
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30 
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40 
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11  8 

16.1 

9.7 

50 
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2.7 
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8.1 

3.1 

60  —  1.6 


VerKleichung  der  Temperatur  im  6ebii)[;e  mit  derjeniges 

der  freien  Atmo.'^philre.    Die  wissenschaftlichen  Luftfahrten  dee 

Münchener  Vc^rein«  für  Lnft^chiffahrt  haben  beachU'iiswertes  Material 
'/nr  TVnrtot!nn|i  He«  Einflu'~''t'«  der  Gebirge  auf  die  Temperatur  <1>  r 
Atnio.-iphärc  L^eiiefert,  Nach  den  Mitf<'ilunL''en  von  S.  Finsterwal' le 
und  L.  .Sohncke*)  ergaben  u»'un  Fahrun  folgi  iide.s;  *Iin  Sonuner,  bei 
normalem  Wetter,  ist  die  Luft  im  Ciebirge  tagsüber  wiinner  fdß  in 
der  freien  Atmosphäre,  nachts  dagegen  kalter.  Der  Untersehied 
bleibt  innerhalb  woniger  Grade.  Bei  abnormem  Wetter  kommt  das 
entgegengesetste  Verhalten  vor.  Im  Winter  .«cheint  die  freie  Atmo> 
Sphäre  höhere  Temperaturen  zu  besitzen  als  die  Gebirgsstationen. 
Ks  «timmt  hiermif  ubert^n,  dass  bei  der  Fahrt  vom  27.  Fehniar 
beiderlei  Tem|ii  nitnren  gleich  sind.  Die  Beobauhtunp  ii  iiiMelicn  es 
nicht  wahrBchcinüch|  da^n  in  den  jährlichen  Mitteltemperaturen  in 

M  .\nicrican  .Metcoroloe.  Jooinal  1894.  p.  451. 
MeteoroL  Zeitschrift  1894.  p.  361  u.  ff. 
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gleicher  HöhQ  ein  grösserer  Unterachied  swischen  den  GebirgMtationen 
und  der  freien  Atmosphäre  heetebt   Hingegen  deuten  sie,  in  Ober- 

eingtiniinuni.':  mit  dem  schon  von  Hann*)  auf  anderem  Wege  abge- 
leiteten Resultate,  unverkennbar  darauf  hin,  dass  die  tägliche  und 
vielleicht  auch  die  jährlich»-  T^  iiiperaturschwankung  in  der  freien 

Atniofaphäre  \vm*ntlich  gt'riiigiT  ist  als  im  Gebirge.« 

Temperaturabnahnie  mit  der  Höhe  vor  ftewittern.  Fünf  der 

erwähnten  Fahrten  im  RMllon  wurden  an  Ocwittniiifren  aiiccrt •führt,  und 
.-iv  cru'Mbcn  einen  labih  n  Zustand  «ka-  LufU:'(  liiclurn.  Bei  der  Fahrt  mii 
Jiuu  1889  erwies  sich  dk-  TeJiiperatunibnuliiuc  u  ils  fa.st  adiabatisch 
auf  100  w),  teils  denutig,  dass  der  Zustand  der  Atmosphäre 
bereite  labil  ist  (1.18  ^  1,07%  Am  10.  Juli  1889  erreicbten  um 
11^  Tormittage  die  Temperaturabnabmen  den  Betrag,  bei  welehem  ein 
stalnlef^  Gleichgewicht  In  der  Atmosphäre  nicht  mehr  mdglich  isl^ 
also  aufsteigende  und  absteigen di-  Bewegungen  notwendig  eitstehen 
müsHpn.  Durch  diese  Fahrt  vor  Ausbruch  von  Gcwiftoni  ist  der 
labile  Zustand  der  Atmosphäre  in  den  unteren  Schichten  (hi>  1l'44  m 
Meereshöhe)  sicher  erwiesen,  d<sgleichen  die  Existenz  auf-  uiul  ab- 
steigender LulLstnune.  Das  gleiche  erMieseii  die  Faiu  Len  mit  4.  Juli 
1892,  am  5.  Juni  1890  und  am  11.  Juli  1692*). 

Die  Tempentnniiiikelur]  In  heiteren  Sommern&cliten  ist 
durch  zwei  BaUonfahrten  (2.  Juli  1^  früh,  8.  Juli  8<»  früh)  nach- 
gewiesen worden.  In  beiden  Fällen  nahm  die  Temperatur  mit 
steigender  Hohe  über  <lejn  Boden  /.unächst  zu  (bis  300  m  in  beiden 
Fällen)  und  bcpinn  <huin  erst  zu  sinken.  Dieses  Verhalten  der 
Temperatur  findet  sich  iu  vollem  Einklänge  mit  den  Beobachtungcu 
am  Kiffelturme. 

Der  tätliche  Gan^  der  Temperatur  auf  dem  Gipfel  des 
Orbir  (2140  ?«)  ist  von  Prof.  J.  Hann  untersucht  und  diskutiurt 
wortlen  *).  Der  Obir  ist  eine  freistehende  Fels{>ynimide ,  die  in 
weitem  Umkreise  von  keinem  höhereu  Gipfel  überragt  wu'd,  m  da»A 
sie  eine  geeignete  Aufistellung  für  einen  Thermographen  bÜdeti  der  in 
der  Tbat  1891  dort  angebracht  wurde.  Diese  Gipfelstation  des  Orbir 
liegt  noch  in  Sehweite  der  Soiuil)liekstiition  und  fast  genau  1000  m 
tiefer  als  letztere.  Die  horizoiitÄle  Entfernung  der  beiden  Gipfel  ist 
etwa  \'M  km  oder  IH*/^  deutsche  Meilen,  der  Rreiteuunterschied 
betragt  wniii^r  nl^  r  einen  halben  Gnid.  Man  kann  dah<  r  die 
Temperaturbeobachiungen  an  den  beiden  Gipfelstationen  zu  manehrn 
Vergk'ichungen  bermtzen.  Hann  sagt,  er  kcnue  kein  Viuiv  von 
Gipfelstationen  von  ähnlicher  Höbe,  welche  solche  WTgleichungen 
gestatten  würden. 

Haan.  J.  Bf  iträL'-e  zum  tägliehcn  rian^e  der  meteor.  Elemente  in  deu 
höheren  Luft^cliichteu.  biUsber.  U.  Akad.  d.  Wian.  m  Wieu.  Math.-uatorw. 
Klasse.  169«  Abt.  IIa.   Wien  1894 

-)  Mete«.rol.  Zeitschrift  1S«)4  p.  M',r,  ii.  ff. 

''')  sitztuiii^bor.  d.  Wiener  Akad.  Ib93.  102«  IIa.  p.  7ü9  u.  flf. 

Kl  «in,  Jahrbuch   V.  |^ 
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Die  Temperaturregistrienmgen  auf  tleni  Obirgipfcl  beginnen 
mit  dem  10.  Februar  1892,  und  die  hh  inkl.  Fcbnmr  dimh- 
gefiihrten  KfHltiktionen  haben  eine  völlig  befriedigende  Uhorcin- 
stimmnii^  zwix-iicn  den  Thi  rniofriaphenzeichnungen  und  den  täglich 
einmal  erfolgenden,  dir»  kteii  Ablesungen  am  Thermometer  ergeben. 

Aus  diesem  zuverlässigen  Beobacfatungsmatefiale  wurdm  nun 
die  Abweichungen  der  Stundenmittel  vom  Tagesmitlel  för  die  einselneD 
Monate  des  Jahres  berechnet,  dessen  Witterangscharakter  kurz  so 
l>e2eichnet  werden  kann,  <las-«  Februar,  März,  Juni,  Juli,  Oktober 
und  Januar  zu  kalt,  April,  August,  September  und  November  -zu 
warm,  Mai,  Dezember  und  Febniar  1898  fast  nonnal  pewe^on.  Die 
Talx'lle  dieser  Abweiehnntren  ^ebt  einen  Überblick  iibi  r  den  täglichen 
Gang  der  Temperatur  auf  dem  Obirgipfel.  Die  gleichzeitigen 
obachtungen  am  100  ni  tiefer  liegenden  Berghause  können  hingegen 
KU  einer  ähnlichen  Darstellung  des  täglichen  Ganges  der  Temperatur 
wegen  der  ungünstigen  Lage  der  Station  auf  der  Südabdachung  des 
Obirgipfela  nicht  verwendet  werden.  Wertvoll  jedoch  war  es,  die 
Differenzen  zwischen  dem  täglichen  Gange  der  Temperatur  beim 
Berghause  und  auf  dem  Gipfel  zu  ermitteln ;  di-nn  diese  Differenzen 
mn^-tcn  zwar  sowohl  den  Fjnflii««  (!<m-  Wjinncabnahnie  mit  der 
Höhe  als  den  der  Anfj^tellung  des  Theniiographen  entluUten,  aber 
da,  wie  sich  später  für  grössere  Höhendifferenzen  herausstellte,  der 
Unterschied  von  100  m  auf  den  täglichen  Wärmegang  ohne  Emfluss 
ist,  mussten  die  ermittelten  Differenzen  im  täglichen  Wännegange 
ganz  allein  In  der  Aufstellung  des  Thermographen,  der  Exposition 
und  örtlichen  Umgebung  der  unteren  Station  begründet  sem  und 
deren  Einfluss  ergeben. 

Der  tägliche  Gang  dieser  Differenzen  zeigte  nun,  dass  im  Mai 
und  Juni  auch  noch  in  den  ersten  Nacht*stimden  die  Temperatur 
unt4*n  wenigstens  relativ  höher  ist  als  oben,  und  dass  der  Si)ät- 
öommer,  der  Herbst  imd  selbst  noch  der  Winter  die  höchsten 
positiven  Unterschiede  im  täglichen  Wärmegiuige  haben.  Um  mit 
Hilfe  dieser  Differenzen  aus  dem  täglichen  Wäimegange  der  unteren 
Stiition  die  der  oberen  zu  berechnen  und  so  für  die  nur  einjährigen 
Beolmchtungen  der  oberen  Station  eine  zuverlässigere  Basis  aus  den 
inehrjähriiren  Beobachtnn<ren  der  unteren  zu  gewinnen,  liat  Prof. 
Hann  den  täuliehen  (Inn*.'  ini  Mittel  nns  den  für  'In-  Hrr<rliau8 
Obir  (2044  m)  voriiegi  iidi  n  sieln-n  bis  acht  Jnlirjiänui  n  berechnet, 
aus  den  Tabellen  die  Vierteljahresmittel  abgeleitet  und  dioc  durch 
periodische  Funktionen  (nach  der  Besaerschen  Formel)  ausgedrückt 
Wenn  man  die  durch  diese  Gleichungen  repräsentierten  Störungen 
im  täglichen  Gange  der  Temperatur  beim  Berghausc  Obir,  von  dem 
hier  gefinidenen  abzieht,  so  erhält  miin  die  Ausdrüdce  für  die  wahr- 
scheiidichsten  mittleren  Werte  des  täglichen  W  ännegange»  auf  dem 
Gipf'l  de^  Obir,  und  die  VereliehuiiLr  mit  den  hier  wirklich  gt^ 
fundt  ix  n  «  rtri"  l)t^  <1;t'^«  flie  Amplituden  »les  täglichen  Wärmegjmges 
tu  Wirklichkeit  beträchtlich  klehier  ^ind,   und  das«  der  einfache 
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tägliche  Gang  in  bedeutend  höherem  Grade  präponderierl.  »Der 
tä^iche  Temperatuigang  auf  einem  freien  B^ggipfel  nähert  sich 
demnach  mehr  einer  einmaligen  tai^ichen  Wäniiewello  als  der  durdi 
LokaleinfliVsse  gestörte  Temperaturgaup:  an  der  ErdobtTflüche.'^ 

Die  VergleichunL'  täjrlichcn  Wämiegaiigt!«  auf  dcni  OhW- 
eipf<?l  "lit  jenem  aul  tlciii  »Sonn blick  im  Mittel  derselben  J^ionate 
t-rgiebt  eine  fast  volL*tandige  überciiistinuuung.  Obgleich  der  Obir- 
gipfel  fast  1(X)0  m  niedriger  ist  und  um  einen  halben  Grad  süd- 
Bcher  liegl^  sind  die  Amplituden  der  Temperatur  im  Jahresmittel 
genau  die  ^chen  und  nur  im  Sommer  windich  groeser.  Hieraus 
kl  zu  sehliessen,  dass  bei  freier  Aufstellung  der  Thermographen  auf 
isolierten,  hohen  Bei^ipfeln  die  absolute  Seehöhe  von  nur  geringem 
Einflus«c  nnf  don  täglichen  Wänivjnmg  ist.  Die  Tcnijx  raturamplituden 
nehmen  mit  dvr  Erhobung  ülx  r  die  Erdol)L'rfhi(  lu'  zuerst  sehr  rasch 
ab  und  ändern  ^icli  dann  nur  sehr  liiiig-nm.  Die  Temperalur- 
beobaehtungen  auf  dem  Eiflelciu-me  haben  hierfür  gieichfallä  sehr 
öberzeugeude  Belege  geliefert. 

Besonders  geeignet  erwiesen  sich  die  beiden  Gipfelstationen  Obir 
imd  Sonnblick  yait  Untersuchung  des  täglichen  Ganges  der  Wänne- 
abnabme  mit  <U,'r  Hohe,  der  ««ehr  1)edeutend  ist,  wenn  num  eine 
Station  der  Nic<lerung  mit  einer  Station  auf  einem  B<Tggipfel  dies- 
bozü;:li('h  ver|rleieht,  aber  für  die  Verliältnisse  in  <\er  freien  Atmo- 
sphäre erst  wertvoll  und  massgebend  werden  kann,  wenn  lieide  mit 
einander  verglichenen  Stationen  in  gleicher  Weise  von  der  Umgebung 
unabhängig  sind,  ymw  fAr  Obir  und  Sonnblick  nach  dem  fachen 
täs^hen  Wännegmigi*  der  Fall  ist. 

Die  Tabt»lle  der  TemperaturdiffenMizcn  zwisehcn  r)bir-  und 
Sonnbhckgipfel,  für  den  Breiteiuniterschied  korrigiert,  zeigt  für  das 
Winterhalbjahr  fast  gar  k<'inen  tÜLdi<  Iien  fJang  diest^r  Ditt'erenzen, 
sie  sind  f!i>t  (hu  ganzen  Tag  über  konstant,  ^^oweit  noch  ein  täg- 
licher Gang  erkennbar  i-t ,  zeigt  er  die  lioeii-l  auffiUlende  Er- 
s<*heinung,  <las.-  da>  Munuium  der  Temperatiuxlitfereuzeu  auf  Mittag 
oder  Nachmittag  fällt,  das  Maximum  auf  den  Abend  oder  die  Nacht- 
stunden. Diese  Umkehrung  des  taglichen  Ganges  beginnt  im  Oktobejr 
und  währt  bis  zum  Mai,  während  in  den  Sommermonaten,  Juni  bis 
September,  der  tägliche  Gang  der  TcmperaturdifTereuzen  ein  normaler 
ist  mit  einem  Maximum  in  <len  erst«*n  Nachmittiigsstunden  und  einem 
Mininmm  in  den  Nachtstunden.  Hann  vernnitet.  dass  die  rmkehrung 
des  taglichen  Ganges  d»  r  Tt  niperaturditferenzen  im  Winter  djmn 
begründet  sei,  djiss  im  Winter  beide  Gipfel  mit  Schnee  bedeckt 
sind,  im  Sonnner  aber  uiu-  der  olx're  Sonublickgipfel.  in  den  langen 
Wintemächten  fliesst  die  durch  Ausstrahlung  erkaltete  Luft  in  die 
Thäler  und  wird  auf  dem  Gipfel  durch  wärmere  Luft  aus  der  freien 
Atmosphäre  ersetzt,  welclie  Ix  ini  Senken  sieh  erwannt  hat,  Wodurch 
der  nied<  re  Gipfel  in  der  Winternaeht  relativ  wänner,  und  die 
Temperaturditi'erenz  a»n  irrössten  wird.  In»  Sommer  ist  der  sehnee- 
freie  Obirgipfei  am  Mittage  relativ  wärmer  ah>  der  äonnbiickgipiel. 

18» 
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Das  ähnliche  Verhalten  Temperaturdiffeiüns  während  eines 
BArometermaximuiH!«  spricht  su  gutmten  dieser  Erklärung. 

Da»  was  für  die  Temperaturdifiereoz  gilt,  auch  für  die  Wäruie- 

abnähme  mit  der  Höhe  giltifr  i>t,  so  sieht  man.  "fla88  wälirfiid 
8  Monaten  des  Jahres,  von  Oktober  bis  Mai  inkliij-ivc,  fast  kein 
täglicher  Gang  der  Wänneabnahüie  mit  der  Hölie  vorlianden  if»t, 
und  selbst  im  Sommer  ist  derselbe  nur  ganz  schwach  ausgeprägt. 
In  grossen  Höhen  über  2000  m  ht  demnach  keine  tagliche  Änderung 
in  der  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe  mehr  voriianden;  ein  sehr 
bemerkenswertes  Resultat»  das,  wie  mir  scheint,  hier  zuerst  nacb* 
gewiej»en  worden  ist  Für  die  freie  Atmosphäre  gilt  dieser  Satt 
jedenfalls  in  noch  höhen'm  Grade,  denn  die  Fehler,  denen  unsere 
Bestimmungen  der  Luflt(nnperatur  unterliege?! ,  streben  dahin,  die 
tägliche  Wänneschwankung  etwas  e:rr>>>er  ers(  heiiu  n  zu  la&6eu»  als 
in  Wurklichkeit  in  der  freien  Atmosphäre  vorliandeii  ist.« 

Obwohl  nur  einjährige  Registrierungen  von»  Obirgipfel  vorliegen, 
wurde  auch  der  jährliche  Grang  der  Wärmeabnahme  mit  der  Hohe 
ermittelt,  und  um  fär  diese  Werte  eine  grössere  Stfitxe  su  gewuinen, 
wurde  auch  für  die  Höhendifferenzen  8onnhlick-Kolm  Saigum  und 
Obir-Suager  die  gleiche  Rechnung  ausgeführt;  es  rtdlte  sieb  eine 
gute  Übereinstimmung  zwisehi  ii  der  "Wärmeänderung  mit  der  Höhe 
zwischen  Kolin-j^imnblirk  und  Ohir-Sdnnldifk  henui^-. 

B^'Hond'  1  -  interessant  ist  die  Bereelinunjz;  <h'r  rniltlereu  i'emju  !  ai  ur 
der  96u  m  dieken  Lufischicht  zwischen  Obiigipfcl  und  »Sonnbiick- 
gipfel,  deren  mittlere  Höhe  2620  m  beträgt  Um  den  aus  den 
Werten  sich  ergebenden  täglichen  Cking  besser  überblicken  zu  können, 
und  um  die  Schwankungen»  welche  aus  den  besonderen  meteoro* 
logischen  Eigentümlichkeiten  des  Beobachtungsjahres  resultieren, 
möglichst  auszugleichen,  wunlen  auch  für  die  Jahreszeiten  Mittel- 
Werte  abgeleitet,  welche  den  täglichen  Gang  der  Temperatur  in  <!er 
LuftM'hieht  zwischen  Obir  und  8onnblick  schon  mit  ;^rosser  U^|;el' 
mäsfiigkeit  zum  Aus<lrucke  brincrfii.    So  wurde  <:efunden: 


Wiator 

Frühling 

bommer 

Horbflt 

J»br 

Mittel  .  . 

.  —  11.0» 

—  6.8« 

4.1* 

—  14« 

—  3.7« 

Maximum  . 

.—  114« 

—  40« 

—  0.6« 

—  2.6« 

Zeit  .   .  . 

2h 

3h 

2b 

Minimmn 

.  —  IIA* 

—  2.0« 

Zeit  .   .  . 

6b 

4b 

4h 

4b 

4b  a. 

Amplitude  . 

1.0» 

2.60 

1.4» 

18« 

Die  tägliche   Warn usch wankung  in  der  Luft8chicht  zwischen 

210U  un«l  lOf »  m  ist  somit  <*'hr  klein,  1®  im  Winter,  .3®  im  Sommer, 
und  wild  in  Wirklichkeit  wohl  noch  etwas  kleiner  sein.  Der  Ein- 
tritt de?^  TejiijK'raturmaxinmms  fällt  auf  3^  p.,  also  ziemlich  spät, 
das  Miniuunn  tritt  dagegen  schon  sehr  früh  auf,  nüiniicb  i»cbou 
4*  morgens. 

Die  tiefüte  Temperatur  auf  dem  Gipfel  des  Berief*  Ararat. 
Im  TCi^ngeuen  Jahxe  int  von  Pastuch6w  auf  dem  Gipfel  des 
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5156  fn  hoben  Grossen  Arai'at  ein  Muxiiiium-  und  ein  Minimum'* 
Thermmnefeer  niedergelegt  worden.  Kürdieh  liat  nun  der  Chef  der 
russiechen  Gienswache  su  Sardar-Bulagfa  am  fietlicfaen  Fueae  des 
Grossen  Aranit»  der  Kosakenoffizier  Polarskj,  eine  Ersteigung  dieses 
Hochgipfels  ausgeführt  und  die  Thermometer  aufgefunden  und  ab- 
gelesen. E.«  ergab  sieh,  dass  während  der  Zrit  von  August  1803 
bis  zum  Au^'u?t  1804  die  höchste  Temperatur  -f-  17.4®  C,  die 
niedrigj^tp  dagegen  ^39.6**  C.  betragen  hat.  Das  Temperatur- 
maxinmin  kt  indessen  jedenfalls  zu  hoch,  wahrscheinlich  weil  das 
Tbeimometer  in  emer  Blechbüchse  verpackt  war.  Auf  dem  3106  m 
hohen  Sonnblickgipfel  in  den  Alpen  war  die  tiefste  bis  jetzt  be- 
obachtete Temperatur — 36  ®C.;  im  Januar  1893  betrug  daselbst  das 
absolute  Miinmum  —  32.2 das  Maximum  im  darauf  folgenden 
August  -H  9*6 

Die  Temperatm*  an  der  oberen  Grenze  der  Atmosphäre. 
Auf  Orundla^  der  Beobachtungen  von  J.  Vallot  1887  auf  dem 
Gipfel  des  Mont  Blanc  und  durch  Veigieich  derselben  mit  derjenigen 
auf  dem  Säntis',  Obir  und  Puj  de  Dome  konmit  A.  Angot^)  zu 
dem  Schlus.se  dass  die  TempenUur  an  <ler  oberen  Grenze  der  Atmo- 
sphnre  —  17 ^G.  betrao:en  niü«fe.  Friihor  hat  Woeikof!'  für  dieselbe 
Temperatur  den  Weil  —  42*^  C\  erhalten.  Trotz  der  nalien  Über- 
einstimmung beider  Werte  scheint  die  Bestimmung  nicht  weniger 
unsicher. 

15.  Luftdruek. 

Der  Einfluss  der  Luftdruckschwnnknn^en  auf  die  festen 
und  flüssigen  Bestandteile  der  Erdoberfläche  ist  Gegenstand 
einer  monographischen  Bearbeitung  durch  Prof.  S.  Günther  gewesen 
Gelegenth'cbe  Bemerkungen  über  den  G^nstand  finden  sich  ziem- 
lich zahlreich  in  der  Litteratur,  aber  Mher  ist  die  Frage  nie  em- 
gehend  behandelt  worden,  die  Ariieit  Günther^s  erscheint  deshalb  be- 
sonders- dankenswert. 

Zunächst  betrachtet  er  die  Niveauschwankungen  fies  festen  Erd- 
boden«. Unter  Anwendung  der  von  G.  H.  Danvin  «j-etrebcnon 
Formeh»  und  unter  Vomu.-'Sctzung,  dass  die  oberen  Erd.se iiichteu  die 
Starrheit  des  Glases  besitzen,  ergiebt  sich,  dass  unter  der  Herrschaft 
emes  barometrischen  Maximums  der  Boden  9  em  tiefer  liegen  muss, 
als  bei  einem  50  mm  tieferen  barometrischen  Minimum.  Dabei  kann 
die  Ger^amtablenkung  der  Lotlinie  unter  den  günstigsten  Bedingungen 
auf  0.029"  steigen.  »Die  gewöhnlichen  Bodenschwimkungen  werden 
sich  freilich  innerhalb  viel  gerinprerer  Winkelgrenzen  vollziehen  nin! 
imgleich  seh\V(>rer  wahrnehmbar  sein.  Immerhin,  po  meint  Druv-in, 
müsse  es,  falls  nur  der  Miteinfluss  der  Meeresgezeiten  gänzlich  eliminiert 

»)  Compt.  read.  117.  p.  786. 

*)  GerUnd,  Beiträge  zur  Geophysik  xm.  8.  p.  71  n.  ff. 
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werden  könnte,  su  ermöglichen  sein,  dües  in  tiefen  Schachten 
einer  Yollkommen  erdbebentreien  (Siegend  das  Voihandeneein  baio- 
metriscfaer  Lotstorungen  auf  weite  äitfemungen  bin  erkennbar  ge- 
macht werde,  wenn  nur  die  Apparate  fein  genug  wären.«: 

Günther  kommt  zu  (lein  Ergebnisse,  dass  mit  den  unvoll- 
kommenen Mitteln  der  \^T<j::angenheit  Rodenbewegimpf*u  nicht  mit 
voller  Sicherheit  nachgewiesen  werden  koiiiTton,  dass  aber  die  Wasser- 
wage und  das  Horizontalpendel  das  Vorhanilensein  soiciier  Oszilla- 
tionen zur  Gewissheit  machen.  Und  indem  er  Darwin's  theoretiöche 
Folgerungen  neben  die  Mittdlungen  stellt»  welche  von  Rebeur-Paach* 
wtts  auB  seiner  Jahre  umfassenden  Beobachtungstfaät^keit  madit» 
stellt  er  die  folgende  These  auf:  »Barometersdiwankungen  von 
einigcn'mn^scn  «lieblicherem  Betrage  vermögen  solche  Pnrti<u  des 
Bodens,  cloiion  eine  etwas  jErro^sore  Elastizität  zukommt,  in  Mitleiden- 
schaft zu  ziehen  und  in  regelrechten  Schwingun^ustaud  zu  ver- 
setzen.« 

Was  tcktonische  Störungen  anbelangt,  so  formuliert  Günther 
die  Ergebnisse  seiner  kritischen  Beobachtungen  wie  folgt:  »Ein  direkter 
Beweis  daför,  dass  mit  der  Erhöhung  des  Luftdruckes  auch  eine 

voi*starkte  Neigung  des  Bodens,  in  Bchwiugungen  von  grösserer 
Amplitude  zu  geraten,  verbmiden  sei,  ist  noch  niclit  geführt  worden; 
ja  in  manchen  Fällen  r^cheinen  sogar,  was  unter  dem  mechanischen 
Gesichtspunkte  schwerer  vcrständlirh  wärr»,  niedrige  Barometerstände 
dem  Eintritte  «eismi>cher  Ereignisse  Vorschub  zu  leisten.  Auch  die 
Einwirkung  plötzlicher  Schwmikungen,  steiler  Gradienten  ist  nur  erst 
als  diskutabel  erkannt,  nicht  aber  als  feststehende  That^tache  zu  be- 
zeichnen. Nur  der  doch  wohl  unangreifbaxe  Umstand,  dass  die 
kältere  Jahreszett  emen  beträchtlichen  Überschuss  von  ErdersebÜtte- 
ningen  der  wärmeren  gegenüber  aufweist,  spricht  mit  Entseliioden- 
heit  dafür,  dass  tektonische  Störungen  im  Grezimmer  der  Erdrinde 
luiter  der  HciT.-chaft  hohen  Luffdnickes  Icir-htor  und  häufiger  vor- 
kommen, als  unU^r  derjenigen  niedniren  Lulidruckes.f 

Die  weiten^n  Ersrobnisse,  zu  «lenen  or  gelangt,  sind  folcjonde: 
»Kiue  Neigung  (ier  obersteu  Lagen  der  Erdrinde,  in  cijht  steten 
Unruhe  zu  verharren,  würde  wahischeinlidi  auch  dann  voriianden 
sein,  wenn  der  Erdball  von  gar  keiner  Atmosphäre  umschlossen 
wäre,  doch  kombinieren  sich  zweifellos  die  eigenen  Bewegungen  dieser 
letzteren  mit  den  spontanen  Pk)denschwingungen  «lerart,  dass  eino 
sehr  verwickelte  und  in  die  den  ei nz(!lnon  Impulsen  entsprechenden 
Komponenten  nicht  leicht  auflösbare  Gesamtbewegung  sich  hemu?- 
bildet.  Ob  direkte  oder  indirekte  I'olsffn  der  Verschiedenheit  des 
LutUlruckes  hierbei  die  Hauptrolle  spieli'U,  d.  b.  ob  bloss  der  Wind 
Anstössc  erteilt,  oder  ob  «lie  abwechselnde  Be-  und  Entlastung  des 
Bodens  das  eigenüich  Massgebende  ist,  das  kann,  da  die  Ausspruche 
hervom^nder  Forscher  sich  zur  Zeit  noch  ganz  unvermittelt  gc^n- 
öbt  r-tehen,  erst  von  künftigen  n^rationen  zur  Eiitseli.  idung  ge- 
bracht werden.   Em  uxaäcblicher  Zusammenbang  zwischen  rascher 
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Druckvenomdening  und  lebhafter  d^zUlation  des  Bodeus  scheint 
aber  in  jedem  Falle  zugestanden  weiden  2U  müssen. 

Der  Eruptionsakt  solcher  Vulkane,  die  sich  m  kontinui^lichem 

Erreguugszustiuide  befinden,  wird  unzweifelhaft  durch  dm  Luftdruck 
in  «kr  Weise  beeinflus^t,  dass  die  Pulsationen  sich  vorstarken,  wenn 
jener  Druck  i^ich  vcmiindirt  nh  1),.?  der  Mchmdil  drr  Feuerberge, 
bei  denjenigen  uIm),  die  nur  ah  und  zu  thätig  werden,  «  in  Zu.-animen- 
hang  des  Eintritte»  der  iVktivität  von  sehr  iiiiMlrigen  Baionieter- 
standen  wird  jemals  nachgewiesen  werden  kOiuieu,  das  muss,  wenn 
man  die  Mannigfaltigkeit  der  konkunierenden  Faktoren  in  Erwägung 
sieht,  als  recht  fraglich  bezeichnet  werden,  wogt^gen  es  so  gut  als 
gewiss  ist,  dass  auch  bei  ihnen  die  Lebhaftigkeit  de>  Ausbnulu  s  zu 
dem  benschonden  Luftdrucke  ungefähr  im  umgekehrten  Verhältnisse 
steht 

Die  Knthindunjr  der  bö^en  Wetter  au-  d<  u  KolilmHö/.cn  steht 
nicht  mit  dem  J^ufulrucke  ah  solcliem,  wolii  aber  mit  den  Schwan- 
kungen des  Luftdruckes  in  ursächlicher  Verbindung,  indem  steigende 
Tendenz  des  letzteren  dem  Ausstromen  der  Oase  entgegenwurkt 
Das  Gesamtv^Jialten  ist  ein  ähnliches  wie  bei  den  Vulkanausbruchen 
und  bei  tlen  unsichtbaren  Bodeneraittenmgen,  welche  letztere  selbst 
wie<ler  der  Gasausscheidung  Vorschub  zu  leisten  scheim  ii. 

Wenn  in  einem  nicht  völlig  geschlossenen  Wn-serbeckcu  Nivoau- 
verändenniircn  von  durrhaus  unperimlischem  Charakter  zur  Beol>- 
ncbtung  gelangen,  so  muss  als  «leren  obei"ste  Ursaciie  eine  ITnregel- 
mässigkcit  im  Ablaufe  den  Wafsers  an  den  Austrittsthoren  —  Flüssen, 
Moeresatrassen  —  angeuommen  werden,  indem  während  des  emen 
ZeitabBchnittes  mehr,  während  emes  anderen  weniger  abgeführt  wird. 
Sekundär  wirken  jedoch  auch  noch  andere  Faktoren  mit,  und  zwar 
kommen  Luftdruckveranderungen  in  erster  Lini(?  in  Frage,  so  jedoch, 
dass  deren  indirekte  Einwirkung,  wie  sie  r-ich  im  Wehen  der  Winde 
offt-nhart,  quantit^itiv  vor  der  din^kten  Kinwirkun^  —  Hebun?  und 
J^enkun^i  des  Spiegels,  je  nachdem  auf  ihm  eine  leichtere  oder 
schwcreie  LuftsäuU;  lastet  —  giuiz  entsehieilen  vorwiegt.  Vorhanden 
und  erkennbar  ist  der  direkte  Eiufluss  sicherlich  auch,  wenn  audi 
eine  exakte  numerische  Berechnung  der  ihm  zuzuschreibenden  Kireau- 
Verschiebungen  vordeihand  nicht  mdglidb  ist. 

Wenn  an  den  Endpunkten  A  und  f  einer  Linie,  welche  irgend- 
wie quer  durch  die  Oberfläche  eines  ganz  oder  doch  fa^t  allseitig 
abgeschlossenen  Wasserb^  rken-  irezogen  ist,  Lnftdruckunterschiede  in 
der  Weist;  sich  fr^ltend  nmehi  n.  da-^  <ler  Luitdnu'k  in  A  griV-scr 
oder  kleiner  als  in  B  wird,  so  nlu^^  hei  A,  resp.  B,  eine  Senkung 
des  Niveaus  emtreteti,  und  es  wird  so  eine  Oszillation  emgeleit^^t, 
deran  AmpUtude  sich  rasch  verkleinert  und  meist  »chon  nach  ziem- 
lieh  kurzer  Zeit  zu  KuÜ  wird.  Venttärkt  kann  die  Amplitude  werden 
durch  den  W'md  überhaupt,  der  die  Herauhl)ildung  der  Luftdruck- 
differenz begleitet,  ganz  besonders  aber  durch  Fallwinde,  wenn  deren 
Entstehung  durch  die  ÖrtUchkeit  begünstigt  und  vorbereitet  war. 
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Eä  unttTliegt  kmem  Zweifel,  dass  jede  Quelle»  deren  Btntng 

uni]  SniinnelHtätte  dem  Zutritte  der  atmosphärischen  Luft  entzogen 
sind,  bei  «»uirkcroni  Luftdruckf  weniger,  bei  schwächerem  Luftdrücke 
mehr  Wasser  liefert.  Aufäscilich  drückt  sirh  fliofses  Verhältiiis  in 
der  Erscheinung  aus,  dusn  vitle  Quellen  Ixi  rai*chein  Sinken  ilv^ 
Barometers,  beim  Übergänge  vou  heiterem  zu  schlechtem  Wetter  ein 
getrübtes  Wasecr  liefern. 

Wie  schon  eine  allgemeine  En^ägung  es  wahrscheinlich  machte, 
und  wie  ee  P.  Cartellieri  für  die  Kohlenaftoreepradel  WestbOlunenB 
lalileninissig  ab  normativ  erkannte,  ao  eiglebt  sich  auch  reebneriscli  . 
ab  Greeetz:  Die  M<  iigr  des  aus  geschwängerten  Gewässern  in  der 
Zeiteinheit  sich  abscheidenden  Kobleiisäuregases  ist  dem  augenblick- 
liehen  Lnfttirucke  umgekehrt  proportional  Eine  fiTo?«pe  Anzahl  von 
Bi"()baehtun<ren  an  solchen  Gasquellen,  insbesondere  über  den-n  B«>- 
einHu.säung  dureh  die  Witterung,  findet  durch  dieses  Gresetz  die  zu- 
reichende Erklännig. 

Als  Endrej?ultat  ist  anzunehmen,  dass  der  Luftdruck,  abgeseheu 
von  der  Meteorologie,  ein  geopliysi kalischer  Faktor  von  nicht  zu 
untencbätaEender  Bedeutung  ist 

Die  Verteilung?  des  Luftdruckes  über  Europa  wahrend  der 
Troekeuzeiten  des  Frülüingt»  und  Sommer»  1893  ist  von  R  Lese 
untersucht  worden  Hiernach  haben  in  den  Monaten  Man  und 
April  Bwei  verschiedene  Arten  der  Luftdruckverteilung  mit  einander 
abgewedifielty  welehe  aber  darin  übereinstimmten,  dass  in  beiden 
das  normal  im  Frühlinge  mitten  auf  dem  Atlantischen  Ozeane,  mit  dem 
Zentrum  ein  wenij^  unterhalb  der  Azoren  gelegene  Gt  l)iet  hoben 
Luftdruckes,  weiter  nach  Nordost  voniiekend ,  die  Witterung  iu 
West-  und  MitU'leuropa  fast  aus?jebliesslieii  beherrschtt\ 

Mit  Beginn  des  Mai  üat  an  <iie  Steile  des  azorischen  Maximums, 
welches  soluiige  die  Trockenheit  venir?acbt  hatte,  hoher  Luft<lruck 
von  ilvu  nördlichsten  Breiten  des  Atiantisebtii  Ozeans,  beziehungs- 
weise  vom  nördlichen  Eismeere^  eroberte  sksh  ein  weites  Feld  auf 
dem  euiop&iscben  Kontinente  und  liesa  hier  die  heixsobende  Dürre 
fortbestehen. 

In  den  folgenden  Monaten  wurde  der  tiockene  Witterungs- 

chtn^kter  im  allgemeinen  durch  das  Zusammenwirken  dieses  nordisdien 
mit  d<  in  ;i  7  Tischen  Maximum  aufrecht  erhalten,  wobei  aber  letsteres 

im  L:Hif<'  lies  Somnies  wieder  mehr  und  mebr  in  den  Vordergnn^d 
trat.  ~<  bli(  ssli(  h  im  August  wieder  allein  verschiedene  Teilmaxima 
nach  dt  rii  Kominent  entsandte. 

Fragt  man  nach  den  Gründen,  wannn  die  Fähigkiit  des  nonl- 
wesüielien  Europtu«,  die  in  seinem  Gebiete  erscheinenden  Anticyklonen 


^>  Meteorol.  Zeitfichr.  im.  p.  121  u.  if. 
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heraiUEuziebeii  und  zu  verstärken,  zu  der  häufigen  Wiederkehr  der 

anticyklonalen  Luftdruckverhältnlssi  Im  letzten  Frühlinge  und  Bommw 
beitragen  konnte,  bis  «oh  dieselbe  im  Laufe  des  Bommern  mehr 
und  mehr  verlor,  so  wird  man,  wie  Verf.  ausfuhrt,  naturfrt'inäss 
ziipr?t  die  gleichfalls  oft  lange  fortbestehenden  Warineab weichungen 
im  Auge  fassen.  »In  diesen  untersehiedcJi  -icli  aber  die  Jahre 
1891  und  1893  nicht  unweFeiitlich  voneiiiiunier.  In  beiden  ist 
zwar  der  ungleichartig  verlaufende  Frühling  auf  ciucu  auseerordentlicfa 
Strengen  Winter  gefolgt.  Wählend  jedoch  im  Winter  und  Frühlinge 
1891  der  Frost  in  einem  breiten  Bande,  das  sich  von  Sibirien  nach 
Zentralrussland  er^itreckte,  am  schärfsten  auftrat,  also  etwas  südlich 
von  der  Gegend,  in  welcher  allein  die  mittlere  Hrli.  nfLn  ierung  der 
Maxinifl  noch  im  {Pommer  pcxitiv  blifl),  bildete  sieh  in  den  ersten 
JanuartfiL^  n  !8!»,'i  nach  dem  Erseheiiieti  einer  über  T'.H)  mtn  hohen 
Anticvki«»n«'  z\usc}ien  dem  Bottni.-ehen  iiusen  und  ^Veisseii  Meere 
ein  sekundäres  Kältfzenlnun  aus,  welelies  seit  Anfang  Februar  bis- 
weilen, seit  der  ersten  Hälfte  des  Märx  beständig  zum  absoluten 
Kältemaximum  wurde  und  erst  im  April  sich  weiter  ostwärts 
verschob. 

Verf.  ninunt  also  an,  dass  eine  der  auffallendsten  Eigentüm- 
lichkeiten des  letzten  Fnihlings  und  Sommern,  das  häufige  Verweilen 
der  Anticyklonen  im  nordwestlichen  Europa  bis  zu  gewissem  Grade 
vielleiclit als  eine  Folge  der  Witterungsverhältnisse  des  vorangegangenen 
Winters  zu  erklären  ist.  »Naiürlieh  kann  diese  Annahme  keines- 
wegs bereits  als  erwiesen  gelten,  um  ho  weniger,  als  die  vorherrschende 
Lfl^e  jener  Anticyklonen  mit  dem  Kältezentrum  des  Frühlings  nicht 
genau  zusammenfiel,  sondern  etwas  westlicber  war,  vielleicht  deshalb, 
weil  die  ersten  holien  Maxima,  die  im  März  und  A]>ril  nach  Europa 
vordrangen,  dem  Westen  entstammten.  Sollte  jedoch  eine  spätere 
Bearbeitung  ähnb'elu  r  Fülle  ergeben,  dass  die  obigen  Auffjtssungen 
lief  Witteninpävorjiange  des  letzten  Jahres  den  Tliatsjiehen  im 
wesentlichen  enli^praehen,  so  würde  damit  der  Bewei?.  erbracht  sein, 
dass  die  lokalen  Verhältnisse  einer  Gegc^nd,  insbesondere  ihre 
Temperaturanomalien,  welche  nach  Hann  die  Entstehung  der  wandern- 
den Anticyklonen  zwar  nicht  zu  bewirken  vermögen,  doch  für  die 
Erhaltung  und  Verstärkung  tlerstdben  von  sehr  grosser  Bedeutung 
sind.  £b  wäre  zugleich  eine  Erklänmg  dafür  gegeben,  dass  nicht 
selten  ausgedehnte  Antiryklonen  mit  länceren  Pausen  airf  dem  Ldeiehen 
Gebiete  einander  mehrfacli  /.u  folgen  ptiegt^n,  wemi  auch  in  den 
Zwischenzeiten  die  Wittenniir  de>-elben  sich  dureliL'ieifend  geändert, 
eine  Stelle  jedoch  ihre  ausgesprochene  Temperaturanonialie  beibelialli  u 
hat  Und  da  der  voiiienschende  Wtttenmgscharakter  längerer  Zeit- 
räume zum  grossen  Teile  von  Lage  und  Umfang  der  Gebiete  hohen 
Luftdruckes  abhängig  ist,  so  würde  diese  Erklärung  wohl  auch 
geeignet  sein,  über  die  besonder>  von  Hann  und  von  Hellmann  auf- 
gedeckten Beziehungen  zwischen  den  Temperaturanomalien  aufemander- 
folgender  Jahreszeiten  einiges  Licht  zu  verbleiten.« 
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16.  Hebel  und  Wolken. 

Die  bei  Ballonfahrten  gewonnenen  FeuclitigkeiteaDgaben 
sind  bezüglich  ihrer  wissenschaftlichen  Verarl>citnii}]^  von  Prof.  W. 
y.  Bczold  untersucht  worden  Ais  Mossstab  der  Luftfeuchtigkeit 
benutst  man  gewöhnlich  den  Diinstdruck,  die  abeoluto  und  die  lebiliYe 
Feuchtigkeit»  und  es  genügt  auch  die  Angabe  dieser  drei  Gröeeen 
oder  zweier  von  ihnen,  um  den  Feucbtigikeiteetand  m  charakterieiereo, 
wenn  man  bestimmte  Teile  der  Atmosphäre  ins  Auge  faest^  und 
entweder  tlie  Feuchtigkeiteverhiiltnisse  in  einem  ge|rel)enon  Augen- 
blicke Dilrr  den  zeithehen  Verlauf  dorsolhcn  darstellen  will.  Anders 
liegen  diige^n  ii  die  Verhältnisse,  wenn  man  eint;  Luftnienge  aul  iluem 
Wege  durch  die  Atmosphäre  begleiten  und  dabei  tlie  Aufnahme 
oder  Abgabe  von  Wasser  in  das  Bereich  der  Betrachtung  ziehen 
wilL  Nimmt  man  z.  B.  an,  man  habe  eine  Lufimenge  mit  bestimmtem, 
gkichbleibendem  Mtscbung^^verhältni.sse  von  WasRerdampf  und 
trockener  Luft»  und  man  wolle  die  Veränderungen  untersuchen,  die 
sie  erfährt,  wenn  8ie  in  der  Atmosphäre  in  die  Höhe  f^iteigt,  so  wird 
sich  trotz  des  konstanfen  Mi«^chnncrsverhältnist?es  sowohl  der  Dunst- 
dnick  als  auch  dit^  ah^tduU*  Fi  nchtiprkoit  im  allgemeinen  ändern. 
Umgekehrt  kiuiii  die  relative  Feuchtigkeit  konstant  bleiben,  während 
in  Wahriieit  fortgegetzt  Wasser  ausgeschieden  wird,  wie  dies  z.  B. 
der  Fall  ist»  wenn  ein  aufsteigender  Luftstrom  die  Sattigungsgreoxe 
überschritten  hat 

Man  war  deshalb  bei  theoretisdien  lTnU>r3Uchungen  schon  längst 
gezwungen,  noch  zwei  and«  re  Grössen  einzuführen,  durch  deren  Be- 
nutzimg nicht  allein  «olciie  rutersuchungen  erst  in<Ydie]i  werden, 
sondern  <lie  auch  sojist  geeignet  sin<l,  einen  tieferen  Einblick  in  die 
Fcu(  htigkeitsverhälUiiss<^  zu  gewähren.  Diese  Grössen  sind  eiuer>eit#» 
die  in  der  Masseiieuiheit  der  Luft  enthaltene  Dumpfuienge,  die  mau 
passend  die  »spezifische  Feuchtigkett«  nennen  kann»  anderseits  die 
der  Masseneinbeit  trockener  Luft  beigemischte  Wassermenge»  d.  l 
kurzwc)!  <!:i      Mi-chungsverhälinls' . 

Wie  wichtig  <\iv  Kenntnis  <Hcser  Gröss<*n  bei  der  Bearbeitung 
dei  Ix  i  Rtdlon fahrten  jr^wonnrnen  Beobachtimgszahlen  ist,  geht  aus 
der  einfachen  Cberlegun^  liervur,  dasr*  sie  konstant  bleiben  müs^sen, 
solange  «ler  Ballon  seinen  Weg  m  Begleitung  der  ihn  unigebemlen 
Luft  fortsetzt,  wie  mannigfach  auch  sonst  die  Verilnderungen  sein 
mögen,  welche  diese  Luft  hinsichtlich  des  Druckes  und  der  Temperatur 
und  damit  auch  hinsichtlich  der  absoluten  und  reladvcn  Feuchtigk^t 
erleiden  nnig.  Desgleichen  erfahren  diese  Grössen  keine  Veränderung, 
8olan|^'  der  Ballon  innerhalb  eines  und  desseU>en  auf>  oder  ab- 
steigenden StronH\-  bU*ii)t,  vorausge.-etzt,  ditss  die  Sättigungsgr(»nze 
nicht  überschritten  wird,  »m<!  «lass  kehie  fremde  Luft  von  anderem 
Wassergehalte  beigeoiischt  wird.  Deshalb  bietet  auch  umgekehrt  die 


*)  Zeitschrift  f.  Luftschiffahrt  1894.  p.  1. 
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Änderung  dieser  Grössen  in  gewissem  Sinne  einen  Massstab  für  die 
Beimlachung  framder  Luffemengen,  ein  Vorgang,  dessen  Stadium  von 
der  aUergröBSten  Bedeutung  ist 

Prof.  von  Bezold  entwickelt  nun  die  Beziehungen,  welche 
zwischen  diesen  beiden  Grossen  und  anderen  bestehen,  welche  man 
sonst  zur  Charakterisierung  der  Feuchtigkeitsverhaltnisse  zu  benutzen 
pflegt»  Es  ergiebt  Sich  hierbei,  dass  bei  gleichbleibendem  Drucke 
und  wechselnder  Temperatur  die  absolute  Feuchtigkeit  Änderungen 
erfährt,  auch  wenn  die  Zusammensetzimg  der  Luft  die  gleiche  Molht. 
Niiimit  man  hingegt'n  das  Volum  al«*  unveniiHlcrt  an ,  so  lindet 
man,  dufes  »lie  Erwämmng  einer  in  einem  unausdehnbaren  Gefässe  ein- 
geschlossenen Luftmenge  von  bestinmUcr  unveränderter  Zusammen- 
setzung bei  gleichbleibender  absolut«'  Feuchtigkeit  em  Steigen  des 
Dampfdruckes  und  eine  Abnahme  der  relativen  Feuchtigkeit  bedingt 
Die  schon  durch  tUese  Betrachtungen  carwiesene  Bedeutung  der 
spezifischen  Feuchtigkeit  und  des  Mischimgsverfaaltnisses  wird  noch 
uberzeugender  an  zwei  Beispielen  nachgewiesen,  von  denen  das  erste 
die  mittlere  Verteilung  des  Wassordampfes  in  einor  vertikalen  Luft- 
säule von  0  bis  9000  rn  Höhe  zur  Anschauung  briii^j;!.  Professor 
V.  Bezold  giebt  die  Tabelle  wieder,  welche  Hann  für  ilie  vertikale 
Verteilung  des  Wasserdampfes  in  seiner  »Klimatologie«  berechnet 
hat»  und  fügt  derselben  unter  Beibehaltimg  der  Hann'scben  Annahmen 
einer  Temperatur  von  20^  und  eines  Dunstdruckes  von  10  mm  an 
der  Erdoberfladie  die  Wert«'  Ix  i,  sich  für  die  spezifische  Feuchtig- 
keit in  den  verechiedaien  Luftschichten  berechnen. 

Aus  der  Tabelle  und  aus  der*  graphischen  Darstellung  der 
Werte  von  e,  x,  R  und  h  (I^nftdinck)  ersteht  man  nun,  wie  die 
Abnahme  der  Feuchtigkeit  verläuft ,  wenn  man  das  Mischungs- 
verhältnis berücksirhf irrt :  Während  der  Dunst<lni<"k  timcIi  «K  r  I lanii'- 
Fchen  Fonnel  schon  bei  einer  Höhe  von  kaum  ifuoo  m  auf  die 
Hälfte  des?  an  der  Erdoberfläche  geinessen«'ii  n^duziert  i.-t,  nius-  man 
»ich  auf  3000  m  erheben,  um  das  Mischungsverhältnis  oder  auch 
die  spezifische  Feuchtigkeit  gleich  stark  venoindort  zu  sehen.  In 
emer  Hohe  von  9000  m  aber  beträgt  der  Dunstdruck  nur  noch 
Vts  untersten  Schicht,  das  Mischungsverhältnis  aber 

^/f,  und  die  spezifische  Feuchtigkeit  etwas  mehr  als  ^/g  der  unten 
vorhandenen. 

Sehr  eigenartig  stellt  sich  der  Verlauf  der  relativen  Feuchtigkeit 
dar.  indem  sie  bei  2000  m  Höhe  ein  Mnxinumi  errt^eht,  nm  von 
da  an  zuerst  allmählich  umi  dann  sehr  raseli  al)ziiii('lii)i(ii.  Das 
Maximum  fälh  «lemnach  gc-radt*  in  jene  Schicht,  in  welcher  die  iiii  isten 
und  woiü  auch  dichtesten  Wolken  aufzutreten  pflegen,  und  kann 
man  in  diesem  Zusammentrelfen  eine  Bestätigung  fOr  die  richtige 
Wahl  der  gemachten  Annahmen  erblicken.  Verf.  betont  jedoch, 
dai$ä  K;hon  ganz  geringfögige  Ändenuigen  im  Verlaufe  der  Temperatur 
auch  die  Werte  der  relativen  Feuchtigkeit  wesentlich  verändern  .würden. 
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Interesennter  noch  igt  das  sweite  Beispiel,  welches  das  Ver- 
halten einer  ohne  Beimischung  ürenider  Luftinengen,  sowie  ohne 
Wärmezufuhr  oder  Wänneontziehung  aufsteigenden  Luftmenge  be- 
handelt. Prof.  V.  Bezold  L'eht  aus  von  einer  Luft,  welche  an  der 
ERlüberthiche  hei  einer  TenijK;rutur  von  27^  einen  Dunstdnick  von 
11.4  mm  besitzt,  und  findet,  wenn  er  sie  bis  zur  Höhe  von  7120»» 
aufsteigen  lasst,  in  den  Teisduedenen  Höben  folgende  Werte: 


h 

b 

« 

i 

R 

760  mm 

n.4 

9.5 

27» 

43 

1000 

675 

10.2 

9.5 

20 

58 

1680 

60ä 

9.1 

9.5 

10 

100 

3660 

486 

4.6 

6.0 

0 

100 

7120 

312 

0.9 

1.9 

—  20 

100 

Es  eigiebt  sieh  hieraus,  wie  wieht%  es  ist,  bei  der  Verarbeitong 

der  Feucbtigkeitsangaben  aus  verschiedenen  Höhen  neben  dem  Dunst* 
drucke  und  relativen  Feuchtigkeit  auch  lux  h  das  Mischungs- 
verhältnis o<ier  die  spe/.ifi.-<<  }u'  Foiichtigkeit  mit  in  Betracht  zu  ziehen ; 
besonders  wenn  man  beachtet,  dass  die  DiHi-ronzen  von  x  für  eine 
beliebige  Höhenstufe  unmittelbar  die  Waiisenneiigen  geben,  welche 
beim  Aufsteigen  der  Luft  durch  diese  Schicht  ausgeschieden  worden 
sind.  Weiter  könnte  man  auch  aus  dem  oben  erwähnten  Verlaufe 
der  Mittelwerte  dieser  Grössen  auf  die  Wassennengen  scbliesseDf 
welche  un  I>urch8chnitte  in  den  einzelnen  Schichten  der  Atmosphäre 
ausgeschieden  werden,  und  daraus  im  Zusammenhangs  mit  den  an 
der  Erdoberfläche  premossenen  Niederschla^mengen  auf  die  mittlere 
Intensität  des  vertikalen  Luftauatausches. 

•   

Abnahme  des  Wasserdampfi^ehaltes  mit  der  Höhe  in  der 
freien  Atmosphäre.   Bei  den  wissenschaftlichen  Ballonfahrten  des 

Müiuheiier  Vereins  für  Luftschiffahrt  wurden  Beobachtunp  ii  zur 
Prüfung  der  1874  von  Prof.  Hiuin  aufgestellten  empirischen  Formel 
über  die  Abnnhme  des  Wassordain]>f)^ehalte8  mit  der  Höhe  ange- 
stellt     Diu  Hanu'sche  Fonuci  lautet: 

wobei  Ca  ihm  Dampfe Inick  am  Boden,  den  in  der  Höhe  A  Meter 
über  <leiii  Hf><len  bedeutet. 

Die<e  Formel  stellt  die  l)eobachtetcn  Dainj)fgelialte  im  nilgemeinen 
innerhalb  des  Millimeters  richtig  dar.  Mit  Ausnalune  der  letzten 
Fahrt  betragt  die  mittlere  Abweichung  nur  ±0.5  nm.  Die  starke 
Anomalie  bei  der  letsten  Fahrt  findet  sich  nicht  nur  im  hochsteik 
Punkte,  sondern  b<}i  allen  Beobachtungen  obeihalb  800  m  in  gleichem 
Binne  und  wechx  Indi  r  Grösse.  »Am  stärksten  ist  sie  bei  1500  m 
Hohe,  wo  um  (l**  51"  der  Dampfdruck  2.0  mm  l)e<il)a(.htet  wurde. 
Das  darunterliegende  Terrain  am  Nordfusse  der  Kauben  Alb  liegt 


Meteorologische  Zeitsdinit  1894.  p.  372. 
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circa  300  m  hoch.  Hann's  Foniiel  ergicbt  für  diese  Höhe  au»  der 
Ballonbeobaohtuiig  3.0  mm,  was  siclier  um  5 — 6  mm  zu  niedrig  ist 
Angeeichto  der  vielfachen  Be8tät%ung  d«t  Hann'schen  Formel  ist  an 
der  Riditigkdt  derh<'n)c-ii  wenigstens  für  Mittelwerte  nicht  zu  zweifeln. 
Da»  Iet2terwähnte  Heispiel  zeigt  nur,  welch'  grosse  Abweichungen  iro 
Einzelfall('  vorkommen  können  ,  und  die  Fonnel  ist  dann  ein  will- 
kommenes Hilfsmittel  zur  Koiirttatienmg  de-^  Betrages  der  Anomalie. 
Dmi>  tiie  grosse  Abweichung  nach  der  positiven  »Seit^  zu  liegt,  dm 
beiäst,  dass  die  Luft  in  der  Höhe  weit  trockener  ist,  als  dies  nach 
der  Fonnel  zu  erwarten  wär6,  acheint  ein  Zufall  zu  sein.  In  der 
Tfaat  hat  ja  die  Luft  ui  der  freien  Atmosphäre  bei  wiederholtem 
Auf-  und  Absteigen  viel  häufiger  und  ausgiebiger  Gelegtmheit» 
Feuchtigkeit  zu  verlieren,  als  aufzunehmen,  und  daher  sind  abnonn 
trockene  LuftÄchichteri  wohl  erkhülirli.  Ihre  Troekenheit  l>e\\'(nst 
eben,  daps  sie  schon  relativ  lange  nicht  mehr  mit  «lor  KnloherHäehe, 
der  Quelle  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft,  in  Berührung  ge- 
kommen sind.  Die  Richtigkeit  der  Haun'scheu  Formel  für  mittlere 
Veihftltnisse  vorausgesetzt»  muss  man  dann  auch  noch  acUlesBen, 
dass  die  veremzelten  grossen  positivm  Abweichungoi  durch  sehr 
viele  Urane  ni^tive  kompeansiert  werden. 

Die  Bewegung  der  Wolken  in  beziip:  auf  die  Verteilung 
des  Luftdrücken  ist  von  Pomortseti'  studiert  worden'),  iliernuch 
bewegen,  sich  die  Schichten,  in  denen  die  Cumuluswolken  schweben, 
fast  immer  m  der  Richtung  der  Isobare,  die  durch  den  Standpunkt 
dee  Beobachters  geht  Cirrus»  Cinocumulos  und  Cirrostratus  be- 
schreiben sehr  lange  gerade  Linien,  in  denen  sie  gi^wissermassen  emen 
grossen  Strom  bilden,  dessen  Richtung  fast  parallel  der  Isobare  von 
760  mm  ist,  welche  die  Verbindungslinie  der  äussen=ten  I*unkte  des 
gerade  vorhaudeuea  barometrischen  Maxiniuiiic»  und  MiuiumiUi} 
bildet. 

17.  Niedersclüäge. 

Gehalt   des   Nieder^chlagn    an  Stickstoifverbindungen. 

Petennann  und  (iraftiau  haben  Untersuchungen  über  den  Stickstoff- 
gehalt  der  Niel  r-^lilago  zu  Gembloux  vom  1.  Juni  bis 
31.  Dezemli.r  1  angestellt^).  Als  mittlerer  Gehfdt  ergab  sich 
1.49  my  Mu  ksrotf  pro  Liter,  fm  die  Kegenliöhe  der  beiiien  ange- 

f ebenen  Jahre  also  10.31  kg  Stickstoff  pro  Hektar  und  Jahr, 
dieses  Quantum  ist  geringer  als  dasjenige,  welches  hn  Mittel  zu 
Möntsouris  bei  Paris  gefunden  wurde  (14^8  kgi^  und  das  man  an 
den  deutschen  und  italienischen  landwirti?ehaftlichen  Anstalten  fand 
(11.30  Mg).  Es  übertrifft  aber  die  zu  Rothamsted  (England)  ge- 
fundene Zahl  von  7.3G  kg. 

')  Nach  einem  Bericlite  in  Ciel  et  Terre  IL  p.  269. 

*)  Memoire«  de  l'aoaderaie  des  Sciences  de  Bclirique  49.  Cid  et  Terre 
14.  p.  409.  Heteorologiache  Zeitsdurift  1894.  p.  310. 
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In  bcziig  auf       Zusamnien.setzung  des  atmosphärisdi^  Nieder- 
sclilagi'rf  ergicbt  t-ich  aL«o,  dass  tier  Stick >tot!iTehalt  desselben  oin  sehr 
variahlor  ist.     Ebenso  ist  dorselbc  Hehr  verschieden  bezüglich 
relativt  ii  Gehahf'is  des  Kc-^ons  an  Aiiiim»iiiak  und  ätilpetiiger  Säure 
von  Monat  zu  Monat  und  von  Jahr  zu  Jahr. 

Bemerkenswert  ist,  das»,  wenn  man  die  Mittel,  welcbe  man 
durch  fortgesetzte  Beobachtungen  wahrend  mehrerer  Jahre  erhält» 
verwendet,  dieses  relative  Verb&ltnts  an  den  veracbiedenen  Stationen 
ein  sehr  konstant*^«  ist. 

Auf  100  Tede  Stickstoff  entfalltr 

Dentacbea.itol. 
0«mbloax  BoUwmited  MontMorii  SUtioaen 

Ammoiuak   76  75  73  73 

Salpeterattnnn.  salpetrige  Säure    24  25  27  27 

Obwohl  also  der  Gtehalt  der  Niederschlage  an  StickstoflFver^ 
bindungen  grossen  Schwankungen  unterworfen  ist,  so  bemerkt  man 

doch,  (hiss  er  einem  ge\viss»'n  Gesetze  unterliegt.  Von  April  an  vep» 
ringert  sich  der  GehiUt  und  erreicht  im  Juni  und  Juli  sein  Minimiun, 
um  iiann  sehr  regelmässig  zu  steigen  und  ein  Maximum  im  Februar 
zu  erreifhen. 

T)ii-  Kur\'e,  welche  den  Betrag  des  Niederschlages  darstellt,  be- 
tulgi  einen  uiHg<  kehrten  Verlauf.  Mehr  als  irgend  ein  anderer  Um- 
stand fliesst  bei  der  Zusammensetiung  des  Niedcmchlags  die  Regen- 
menge ein.  Das  IVodukt  der  zwei  Faktoren,  Regenmenge  und  Grebalt 
des  Niederschlages,  bedingt  die  Menge  des  Stickstoffes,  welcher  der 
Brdoberfläche  zugeführt  wird. 

Wie  bereit«  Boussingaidt  durch  *  iiiigc  Analysen  f(^«tgestellt  hat, 
ist  der  Nebel  uiul  der  Niedersciüag  in  fester  Fonn  icieber  an  Stick- 
slotf  als  die  gewöhnlichen  Regeu.  Die  Analysen  von  Gruftiau  und 
Petermanjj  lassen  erkennen,  dass  dieser  Ursache  auch  das  Absteigen 
der  Kurve  des  Stickstoffgehaltes  vom  Wmtvr  zum  Sommer  zuzu- 
schreiben sei. 

Beide  hid HU  ;iu<  h  Bestammungen  des  Stick stofTgehaltesdefi  Nebels, 
des  Rauhreifs  und  Schnees  angi'Stellt.  Man  erkennt  *M)fort,  wie  reich 
letztere  NiedeivehlairsJirten  an  J^tick-tofT  sind,  wetni  man  sich  erinnert, 
das«  dn*-  tdlgenieine  Mittel  1.49  mg  pro  Liter  betmgt.  Bei  Nebel 
ergab  ^ich  4.41  mg  pro  Liter,  bei  liaiüireif  7.52  iitg  und  endlich 
bei  Schnee  7.40  mg. 

Besonders  der  Reichtum  des  Raubreifs  an  Stickstoff  verdient 
unsere  Aufmerksamkeit,  denn  er  zeigt  uns  emen  der  interessantesten 
Punkte  des  komplizierU'u  Me<'1i:uiismu8  der  Zirkulation  und  der  Ver* 
tetlung   I     StickstoHes  in  der  Welt. 

DtT  Kauhreif,  welcher  sich  an  die  Zweige  anhängt,  bietet  der 
I^uft,  welche  ihn  umspielt  und  .Hch  Jortwäluend  erneuert,  eine  sehr 
p.»-<~e  Absoqitionsfläche  dar;  und  die  Bäume,  die  Anpflanzungen  und 
die  W'jilder  erscheinen  so  wie  grosse  l'iher,  um  ilie  lAttl  zu  reuiigc*n, 
welche  dureb  sie  hindtirchstreicht.    Sie  berauben  die  Luft  ihrer 
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SticketoffverlHndiingeD,  und  diese  dienen  yon  neuem  den  PftanseD 
als  Nahrung. 

Der  gesteigerte  Gehalt  derNiederacblago  an  8tick^<toff  zur  Winters- 
zeit besiebt  sich  sowohl  auf  den  Anunoniak  als  auf  die  salpetrige  Sauxe. 

Die  gro88ten  Regenmengen  in  Österreich.  Nach  den  Mit- 
teilungen von  Prof.  Hann  ^)  finden  sich  die  grössten  R^enmengen 

ö»terreicli>  in  S*^ü(l<lalnuitien. 

Nach  etwas  mehr  als  4 '/^ -jährigen  ^Fostiungen  hat  .jankov  Vrh 
383  cnt  jährliche  Regenmenge,  Crkvice  409  t?m,  die  O-jährigi-n 
Messungen  an  letzterem  Orte  liefern  sogar  421)  cm.  >Dies  i>t  ein 
mihrhaft  tropischer  Regenfall  auch  insofern,  als  er  sich  auf  6 — 7 
Monate  zusammendrängt.  Der  November  hat  im  7'jähitgen  Mittel 
910  mm  RegenfeU,  d.  i.  d\v  ilop{)olte  Jahresmenge  der  trockensten 
Gegenden  von  Osterreich,  im  Oktober  und  November  zusammen 
fallen  147  cm  und  im  März  und  A])ril  95  om,  dag^n  in  den  drei 
Monaten  Juni  bi>  Anun-r  nur  '21  cm. 

Die  jährliehf  KcLrrmnt  nge  von  Crkviee  wini  in  Europa  mir 
übcrtrofTen  von  jener  zu  the  Stye  im  Seendi.strikte  von  Cunibirhuid 
mit  472  cm  (Seathwaite  hat  nur  3G4  cni),  übertrifft  aber  die  grösirte 
sonst  bekannte  Regenmenge  in  Süd-Europa,  d.  i.  jene  auf  der  Nord- 
seite der  Serra  da  Estrella  (40.4^  n.  Br.,  1440  m  Seehöhe)  mit  390  cm 
im  5-jähnge  Mittel. 

Die  Monatssummc  von  Crkvice  ist  1704  wm,  jene  von  Jankov 
Vrh  ir>38  mm.  Zum  •Vergleiche  nuiir  nnff  fiihrt  werden,  dass  die 
gnWte  Monatssumme  zu  Hermburg  in  Kraiii  1^S7 — 181>3  inklusive 
1450  mm  im  Oktober  1881»,  jene  auf  <Ut  Serra  da  Et^tn^lla  123») 
im  März  188G  (5  Jahre  1882 — 1886)  wai;  die  grössten  Tagetj.><uinmen 
an  diesen  Orten  waren  233  mm  am  31.  Oktober  1889  2u  Henns- 
burg und  292  mm  am  4.  Marz  1886  auf  der  Serra  da  EstreUa. 
Die  grossen  Regenmengen  fallen  zu  Crkvice  (wie  zu  Hermsburg  auf 
der  Südseite  des  Kminer  Schneeheiges)  bei  Südwinden. 

Der  Wolkeabrnch  im  obefeii  Thnrgaa  am  25.  Mai  1894 

ist  von  A.  Heii.s  unters^ucht  worden').  Er  ereignete  sich,  wie  ZU  er- 
warten, als  die  Schweiz  in  ein  Depressionsgebiet  aufgenommen  war. 
Das  Zentrum  desselben  lag  bei  Nizza,  und  dit  Depression  umfasste 
am  25.  Mai  ganz  Süddeutscldand,  einen  Teil  Frankreichs  und  ganz 
Italien,  am  folgenden  Tage  L'an/  Mitteleuropa  (Zentrum  üi)er  Böhmen) 
und  am  27.  Mai  fast  ganz  Europa,  auss<T  Spanien  und  Irland,  wo 
hoher  Druck  herrschte.  Die  Niederschläge  schritten  gleich  wie  das 
Zentrum  von  Süden  in  nordöstlicher  Richtung  fort,  vom  Mittelmeere 
durch  ganz  Deutschland.  Der  Umsturz  der  Witterung  im  Thurgau 
erfolgte  unter  Blitz  und  Donner.  Das  Maximum  der  NiedeiscUlge 
am  25.  Mai  wurde  im  Kantone  zu  Amrisweii  mit  134  mm  gemessen, 
Kreuzlingen  hatte  109  mm. 

«plotvorol.  Zeitschrift  1894.  d  192. 

*)  Mitteiiungender  Tborgsuer  Natiixi.G«sellscbaft  1894.  Heft  XI. 
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Die  Niederschlagsschwankniigeii  im  enropäischen  Russ- 
land hat  Eueren  Tlflntz  untorf^iiclit  ^).  »  wurden  dabei  nur  solche 
Stationen  in  Betracht  gezogen,  die  niindestens  25  Beohachtung.sjahre 
aufweisen,  wodurcli  t>ich  die  Zald  der  brauchbaren  Slalionen  auf  22 
•  vermindert.  Als  Krgebuis  der  UnterHiichunp  ist  folgendes  anzusehen: 
»Für  keine  einzige  Station  ist  es  gi-lungen,  so  bätimmte  Perioden 

Schwankungen  der  Niederschlage  nachzuweisen,  dass  auf  ebe 
ebenio  regehnässige  Wiederkehr  derselben  in  der  nächsten  Zeit  mit 
Bestimmthdt  geschlossen  werden  konnte.  Daher  kann  die  vorliegende 
Unteri^uchunp  nur  ein  Bild  der  Schwankungen  der  Niederschlags- 
mengen geben,  die  auf  den  Stationen  seit  den  letzten  60  Jahren 
bcolnuhtet  wurden. 

i  iier  .sehen  wir  die  niiuiiiigfaltig>?tcn  Scliwaiikungen.  Auf  einigen 
Stationen  folgen  die  Maxima  und  Minima  raach  aufeinander,  wie 
X.  K  die  fün^ahrigen  Mittel  von  Hekingfois,  Krakau,  Kiew  und 
Tiflis.  Auf  anderen  Stationen  dagegen  folgen  die  Bfinima  und 
Maxima  nach  langen  Zeitperioden,  wie  z.  B.  in  Riga.  Dann  habra 
wir  wieder  Stationen,  die  nach  einer  gewissen  Periode  von  Schwan- 
kungen ihre  frühere  Ausgesprochenheit  verli^-n  n,  so  dass  ihn»  Ktirve 
der  Abseissennxe  fast  parallel  läuft.  Dies  können  wir  2.  B.  au 
St  Petersburg  i)eobachten,  wo  die  Niederschlagsmenge?  vom  Dezennium 
1861 — 1870  sich  nur  wenig  ändert,  wobei  sie  anormal  gross  bleibt, 
oder  an  Warschau,  wo  schon  nn  Dezennhun  1856 — 1865  derselbe 
Fall  eintritt  mit  dem  Unterschiede,  dass  hiei  die  Niederschlagsmenge 
zu  kleine  Werte  aufweist.  Noch  auf  anderen  Stationen  wird  ^e 
tmunterbrochene  Zunahme  der  Niederschläge  beobachtet,  wovon  uns 
Kiew  ein  Beispiel  giebt. 

In  sechs  Gruppen  zusammengefasst,  eigiebt  sich  folgende  Über- 
sicht der  Mittelwerte  in  Zentimetern : 
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Man  ersieht  hiefaiu,  dass  die  beroehneten  periodieohen  Nieder- 
flchlagsBehwankimgeti  für  ganz  Riuslazid  angenähert  mit  den  Perioden 
von  Prof.  Bruckner  xasanunenfallen,  und  dasa  dies  teilweise  auch  für 
die  einzelnen  Gruppen  gilt.  »Leider  zeigen  sich  alwr  bei  den  ein- 
zelnen Orten  so  grosse  und  unregebi)ri<si<A'  Ahwi'ichutifrr'n  von  diesor 
allpMin.'inen  Periodizität,  das.«  die  Irt/.icru  pniktiseii  iiiclit  7,u  ver- 
weiten ist,  d.  h.  in  keiner  Weise  da/.u  benutzt  werden  kann,  uiu  die 
Frage  zu  entscheiden,  ob  die  folgenden  Jahre  fiu*  irgend  einen  Ort 
reich  oder  arm  an  Niedersclilägen  sein  werden.  Höchstens  wird  man 
sie  dazu  verwenden  können,  um  für  grossere  Gebiete  die  Wahr- 
echeinüchkeit  des  Eintretens  trockener  oder  feuchtrer  Perioden  an- 
zugeben.« 

Die  Bildung  des  Hagels  ist  von  C.  Marangoni  besprochen 
worden^).  Er  creht  von  der  Ansicht  niis,  dass  die  hagelaussenden- 
den Wolken  eine  ujn  so  grossere  (iescliwindigkeit  zeigen,  je  mäch- 
tiger und  zersltirender  der  Hagel  ist ;  die  beobachteten  (  lesch windig- 
keiten betragen  13 — 150  km  in  der  Stunde.  Stellen  wir  uns  eine 
Hagelwolke  vor,  so  wird  der  immer  stärker  webende  Wind  dieselbe 
XU  einer  horizontalen  Zunge  ausnefaen,  deren  äusserlichste  Tropfen 
lebhaft  verdunsten,  intrasive  Kalte  erzeugen  und  andere  Tropf«  ri  zu 
trockenen  Sohne^ocken  erstarren  lassen,  welche  etwas  zurüekl)leiben 
und  von  den  liinerfMi  Tropfen  dor  Wolke  gerieben  wenlen.  Hier- 
durch enf-t'lir  in  der  äu-seren  Hülle  negative  und  in  der  unteren 
Seliieht  j)ii-iuvc  Elektri^ilät.  Infolge  der  gegenseitigen  Anziehung 
der  entgegengesetzt  geladenen  Schichten  gelungen  die  kleujen  Hagel- 
körner inmitten  der  positiven  Tropfenschicht  und  bedecken  sich  hier 
mit  einer  erst  trockenen  und  dann  feuchten  Eisschicht  Da  nun 
nach  einer  Untersuchung  von  Lenard  da»  Auffallen  von  Tropfen 
reinen  Wrissers  auf  feuchte  Körper  beide  positiv  elektrisch  macht, 
währeiul  die  verdrängte  Luft  nepitiv  wirf!,  so  werden  auch  die 
foiirhten  Ktiirelkörner  <lurch  Reibung  mit  den  Wnsscrtropfen  j>ositiv 
und  infoige  tlf-i-cn  in  die  äussere  Fi^<^  llieht  abtxestos.sen,  wo  sie  sich 
unter  Null  aukntilen  und  durch  Reibujig  mit  der  Wolken.schicht 
negativ  werden;  hierdurch  werden  sie  von  neuem  in  die  Wolke 
hinein  angezogen  u.  s.  w.  So  beschreibt  nach  Ansicht  von  Maran- 
goni jedes  Korn,  während  es  der  Bewegung  der  Wolke  verzögert 
folgt,  eine  Wellenlinie  und  vi  rj^rösserf  sidi,  indem  es  sich  abwech- 
selnd mit  Schichten  durelisicbtigen  l-.ises  und  mit  Schnee  bedeckt, 
je  nnehdeni  die  Kömer  sich  in  der  Wolken-  oder  in  der  Schnee- 
sehiclit  Ih  tinden.  Dies  ist  in  der  TlüH  rhamkteristisehe,  kon- 
stante Struktur  der  etwa.*  grossen  Ha^ielkorner.  Das  zunehmende 
Gewicht  der  Hagelkörner  veranlasst,  dass  die  Wolke  «ich  immer 
mehr  senkt,  und  der  Hagel  scbUessltch  zu  Boden  fallt 


Atti  dclla  Reale  Accademia  dei  Linoei  1893.  (ö.J  2.  p.  346. 

Klein,  JAhrbooli  V.  19 
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Nene  UnterBnehiiageii  über  HagelschUge  hat  Dr.  GL  Hees 

angestellt,  und  zwar  Qber  die  Hagelacblügi-,  welche  in  der  Hchweis 
wahrend  der  Jahre  1883 — 1891  stattgefuiulen   haben.    Bei  der  für 
die  Lantlwirt**<rhaft  aussJorordentlich  grossen  Wichtigkeit,  welche  die 
Ergriindung  von  Gei^^tziiiM^-i'jkeiten   im  Anftret^n   dor  Htip'lwottrr 
besitzt,  haben  die  Unti  i^ULiiungcn  von  Iie»s  eine  allgemeinere  Be- 
deutung.   Die  Schweiz  ist  nach  Ausweis  der  stiitiätischeu  Aufzeich- 
nungen in  hohem  Masse  der  Tummelplatz  von  Hagelwettern,  auch 
zeigt  schon  eine  oberflächliche  Musterung  des  Materials,  dass  die 
verschiedenen  Landeegegenden  in  sehr  verachiedeneni  Grade  heim* 
gesucht  werden.  Es  fiegt  daher  die  Vermutung  nahe,  dass  swischen 
den  oro-  und  hy<ln)gniphisehen  Verhültni«:^pn  des  Landes  und  der 
Häiifigkeit  der  Magflschläiro  ein  engerer  Zii«anmienhan*r  l)e-trh.\ 
Nach  dieser  RirlitnuL'  hin  Imt  nun  Dr.  Hi—  -eine  Untersuehungv-a 
angestellt  und   «ialMi  uUe  bet)bachtt*t<'n  Hagelzüge  und  auch  alle 
Kinzelwahruebniungcu  in  Einzelkarten  eingetragen.    Die  genauere 
Prüfung  des  Materials  führt  dann  zu  interessanten  Schlfissen»  von 
denen  einzelne  natürlich  nur  eine  lokale  Bedeutung  für  die  Schweiz 
haben  köimen.    So  z.  Bw  ergab  sich,  «hiss  im  Gebiete  «lt.-  «  iiroiit- 
liohen  Hochgebirgeii,  der  schweizerischen  Bergriesen,  Hagelschläge 
viel  -(«Iterier  eintreten  nls  in  den  VonUpen  untl  dem  Hügellande. 
Doeh  In  \v<  Isen  einzehie  Fälle  in  den  HochthHlem  GranhfiTid»»nji.  atif 
dei  Il»ihe  der  Grinisel,  und  auf  dem  Grossen  St.  Beraluml,  dass 
es  auch  Hagelzüge  giebt,  welche  sich  über  die  höchsten  Gipfel  der 
Alpen  hinw^bewcgen.   Femer  smd  zur  Hagellnldung  voizugsweit«e 
disponiert  diejen^en  Thäler  der  Voralpen  und  des  Jura,  welche 
durch  eine  westostliche  lagernde  Gebirg-k*  tto  gegen   Süden  ab- 
geschlossen Mind.    Thäler,  in  denen  der  Föhn  geni  auftritt,  haben 
dageiren  weniger  Hagelfiille  als  andere.    Von  allgemeiner  R"!> ntuiifr 
sind  folgende  Ergebnisse    der  Untersuchnng :  in  ,  den  Thalern  -in  1 
Hagelwetter  hUufigiu-  als  aui  den  aiistoshenden  Bergen.    Bergna  kt  ii 
können  Hi^eUchlüge  nüldern,  in  Riesel  umwandeln  oder  in  Regen 
überfuhren.   In  Sumpf-  und  Seethälem  ist  die  Hagelbildung  häutiger 
als  über  baumreichem  Kulturboden.   Wenn  em  Gewitterzug  über 
ein<'  <|Urrgerichtete  Bergkette  hinwegzieht,  so  ist  auf  der  Vorderseile 
die   Hagelbildung  häutiger  als   auf  der  Rückseite.  Flussthaler, 
welche  in  tler  Riclitnnjx  der  Gewitterzüge  anst-eigen  und  al)s(ldiessen, 
heLniinstigen  die  Hagelbilduii;;.    Vhvr  stjirk  bewaldetem  Hügel-  oder 
Berglande  sind  Hagidsehläge  seltener  als  ül)er  wa.«isen\i(  hen  Thal- 
huiilschaften  und  waldiwuiem  Flachhuide,    Von  100  Hagelwettern, 
welche  gegen  em  waldreiches  Hügelland  heranziehen,  überschütten 
etwa  60  auch  die  Waldungen  mit  Hagelkoniem,  die  üiirigen  werden 
entweder  in  Riesel  oder  in  Regen  aufgelöst   Beim  Übei-Bchrciten 
eines  ausgedehnten  Kulturcrehietes  oder  liner  waldn;ichen  Gegend 
ninunt  im  idlgemeirien  dicf  Heftigkeit  des  HaLr«  l>'  ldnL'>  -  bis  zum 
Verst'hwinden  der  Hagelkörner  ah,  d(T  Hacrel^chhiL'^  g<dit  in  Regen 
über.    Neue  Wariöerflöchen  oder  fcjmnptgebiete  bringen  immer  wieder 
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neues  Leben  in  den  Hagelzug,  während  wasserarme  Kultur-  und 
Waldgebicfc  in  '1(  r  Vonvärtsvorlängorung  dos  Ötricho8  ein  jdlniähliches 
Erlahmen  zur  Folge  haben.  Die  Wandlungen  einen  Hagt*l>tn  lfcns 
und  das»  Iritonnittieren  des  Hagelsehlagcö  sind  somit  die  Folgt  n  der 
Feuehtigkeito-  und  Kulturverhaltoisse  des  Bodens  und  seiner  vertikalen 
GUedening. 

Der  p*089e  Stanbfall  in  Schweden  und  den  angrenzenden 
liändern  am  3.  Mai  1892.  An  jenem  Ta;^  1  ^  nachmittags  fand 
in  Stoekholm  ein  ht  ftiirer,  doch  kurzer  Kf^'  u  ^tjiit,  (Icssen  Tropfen 
nach  dem  Trocknen  auf  den  Kleidern  Fleekc  riru  r  sriilammartisjen 
Substanz  binterliest'eu.  Nordenskjöld,  welcher  die?«  Timt.>-aclic  bemerkte, 
forderte  in  den  Zeitungen  zur  Einsendung  von  Mitteilungen  ähnliolier 
Wahroehmungen  auf,  und  solche  trafen  in  grosser  Ffille  ans 
Finnland,  Schweden,  Norwegen,  Dänemark,  Deutsehland  u.  s.  w. 
ein.  Dieses  reiche  Material  diente  ihm  zu  einer  Untersuchung  Über 
die  Ausbreitung  und  das  Wesen  dii^-:*  -  f^fjiulvfalles 

Das  Gebiet,  über  welches  dt*r  »Staubfall  sich  ausdehnte,  ersireckt 
sich  in  einer  Länge  von  km  und  oiner  Breite  von  '6(Ki  bis 

500  km  von  Nordosten  nacli  Hüdwesten  über  das  südliche  Finnland, 
das  südöstliche  Schweden  und  Dänemark  bis  an  den  südlichen  Teil 
der  Nordsee.  Nordenskjöld  nimmt  jedoch  an,  das«  das  Gebiet  des 
Staublalles  grösser  gewesen,  da  derselbe  nur  dort  beobachtet  werden 
konnte,  wo  die  Staubpartikel,  durch  flüssiges  oder  festes  Wasser 
beschwert,  in  auffallender  Fonn  zu  Boden  fielen.  In  d»  ni  Fiülgebiete 
hat  der  Staubfall  an  einzelnen  Orten  zwischen  9^  20"  n.  und 
0  ^  50*"  p.  Gr.  Z.  begonnen  und  mit  längeren  oder  kürzen  ii  I'nfrr- 
brecbujigi  Ji  bis  11  p.  Gr.  Z.  gedauert.  Nimmt  nimi  au,  was  die 
Nachrichten  sehr  wahrgcheinlieh  machen,  dass  überall  der  Staub- 
niederschlag &n  gleichmüssiger  gewesen,  so  erhält  man  aus  den  su 
Stockholm  ausgeföhrten  Messungen  die  Gesamtmenge  des  am  3.  Mai 
niedergefallenen  Btaubes  gleich  500000  Tonnen. 

Der  Niederschlag  bildete  einen  grauen,  äusserst  feinen  Staub, 
der  bei  i^t  lmder  Erwännung  kohlschwarz  und  bei  weiterem  Erhitzen 
ziegelrot  \vur<le.  T'nter  dem  Mikro-kept-  /t  ii:t<  rr  <'fkige,  nicht  nb- 
geschliÜene,  (lurcli-ieluige,  farhlo^»-  i\örn«*r,  (iie  .••eheii  von  Kri~Iiill- 
Üächen  begrenzt  wai-en  und  einen  Durchmesser  von  0.001  bis  0,(U  mm 
hatten.  Die  Kömer  waren  oft  in  eme  biaune^  schwach  durdisiditige, 
optisch  mdifTerente,  bumusartige  Substanz  eingehüllt,  die  eme  ganse 
Sammlung  kleiner,  eckiger,  doppelbrechender  Mineralkömer  zu  bräun» 
liehen  Bällchen  verband.  Die  braune,  humusartige  Substanz  war 
ein  wesentlicher  Bestandteil  des  Staubes  und  bildrtt»  ^/^  der  G« -aint- 
nuisse:  sie  zeigte  keine  Spur  oriranisrhor  Struktur  und  enthielt  nur 
spürlieh  (wahrscheinlich  durch  lokal«'  Vefunreiniguiip  n)  Fragmente 
von  Orgiuiisnien.    Die  mikroskopische  Analyse  des  Staubes  ergab: 


>)  Meteorol.  Zeitscbrilt  1?>94.  9,  p.  201.   daea  1894.  Htft  11  u.  12. 
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Quarz  und  Feldspat,  den  erwabDten  braunen,  orgtuiu^hen  Stoff, 
geringe  Mengen  in  Wasser  löelicher  Salze  und  geringe  Mengen  von 
Magnetit,  Qlimmer,  Chlorit»  Ttunmlin,  Hornblende,  ButiL  Die 

cbeminche  Analyse  des  organischen,  b^m  Glühen  des  ßtaubes  sieb 
verflüchtigenden  Bestandteile?*  führte  zu  der  Zusammensetzung: 
Cnn.l!),  Hfi.T  t,  N2.n8,  054.39  und  die  dos  übrigblolhf-nrlen  Restrs 
crpil):  i\ü~t'1säure  67.91^  Phosphorsäurt'  O.'M,  Tliorunlt'  15.42, 
Eiricnox}  (lul  5.02,  Mnnganoxydul  0.21,  Kaik  3.99,  Talk  1.7.*J, 
Kali  2.98,  Natron  1.27,  H,  S-Niederschlag  0.19.  Aus  den  Löslich- 
keitsverhitltniBeen  des  Staubes  in  Wasser,  Kieselfluorwasserstoff*  und 
Schwefelsäure  stellt  sich  schliesslich  die  Mineralmischung,  wie  folgt, 
heraus:  Quarz  36%,  Silikate  (hauptsachlich  Feldspat)  49%,  orga- 
nische Stoffe  und  chemisch  gebundenes  Wasser  14%,  Magnetit, 
Rutil,  im  Wasser  lö?-li<  li"  Salze,  Spunm. 

Nonirn-jkjold  vorLdficht  soilann  si-inr  Hrt'mi<l.'  mit  den  l)ekannten, 
älteren  iiiobachtungen  von  8taubi\'gen  und  fimU;t  weder  mit  dem 
durch  Winde  fortgeführten,  terrestrischen  Staube,  noch  mit  vulkanischem 
Staube,  noch  mit  dem  kosmischen  von  Meteoriten  venuilassten,  Über- 
dnstimmung;  er  ist  vielmehr  gendgt,  den  Staubftdl  vom  3.  Mu 
jener  KIas>e  von  Stvubfallen  zweifelhaften  Ursprunges  beizuzählen, 
denen  der  Fassat^taub  und  der  Polai'staub  zugehören.  Über  den 
Ursprung  dieser  StaubmiL«isen  schür <m  er  sich  der  Vemmtung 
Khrenberg's  an,  nach  welcher  der  Hauptbestandteil  dieses  Stnnlx- 
aus  einem  permanent*  ii  Stauhi inp^  stflmmt,  welcher  unsere  Enlkuii»  i, 
der  Äquatorialebeoc  parallel,  umgiebi,  und  von  wt;lchem  ein  lang- 
samer, mit  terrestrischem  Staube  mehr  oder  weniger  vermischter 
Staubniedencblag  stattfindet;  dureh  Störungen  können  zeitweilig 
bedeutendere  Massen  dieses  Staubes  zur  Erde  beiabgefuhit  werden. 

18.  Winde  und  Stürme. 

Unt^r«jnehun{:en  über  den  EinfluHS  des  Windes  auf  den 
Boden  hat  J.  A.  litaisele  imgestellt*).  BezügUch  d»  r  Ikubaclaungen 
selbst  muss  auf  das  Original  verwiesen  worden,  hier  genügt  eine 
kurze  Auffühnuig  der  Eigebnisse  nach  der  ZusammensteUunj;  von 

Breiteidohncr:  Wenn  der  Wind  unter  einem  schiefen  Winkel  auf 
die  Oberfläche  eines  Bodens  einwirkt,  so  wird  in  allen  Fällen  ein 
Überdruck  der  Bodenluft  erzeugt,  wt'lch(!r  mit  <ier  Geschwindigkeit 
des  Windes  mid  mit  der  VcrfTrös-eruiiLr  dos  Einfallswinkels  zunimmt. 
Dieser  Übenlruek  ninunt  mit  dei  Tiefe  .l.  r  .Schicht  ab.  Mit  der 
Zunahme  der  Korugrössc  der  Bodenieilcheii  findet  ein  Anwachsen 
des  Überdruckes  statt  Der  Druck  der  Bodeuluft  erfährt  bei  Krümel- 
fltruktnr  des  Bodens  in  ungleich  bSherem  Grade  eine  Zunahme  ab 
bei  Einzel koniHtruktur.  Der  durch  den  Wind  erzeugte  Überdruck 
der  Luft  iitt  im  feuchten  Zustande  des  Enbreiches  geringer  als  im 


*>  Forscbmigea  auf  d.  Oebiete  d.  Agrikultturpbysik  16»  i»,  311. 
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trockenen.  Der  Wind  wirkt  auf  eine  Vemündefung  des  Kohlen- 
Säuregehaltes  der  Bodenluft  ein«   Diese  Abnahme  der  Kohlensäure 

wachr^i  mit  der  Zunalune  der  Geschwindigkeit  und  des?  Einfallwinkels 
des  Windes.  Die  Verdunstung  des  Walsers  aus  dem  Boden  wird 
durch  den  Wind  aus^serordeiitlK-li  «rosteigert,  und  zwar  in  (lom  Orndo, 
als  die  Windgeschwindigki'it  /unnnint,  jodoch  nicht  propoiiional  dcr- 
pelben,  sondern  in  einem  kleineren  Virlijiltiiis.-c.  Die  Wa».server- 
dunstuDg  vergrössert  sich  mit  dem  Feuchtigkeit.-tgehalte  des  Bodens, 
veimindart  Mk  jedoch  mit  der  Mächtigkeit  der  Bodenschicht  und 
der  Tieflage  des  wasseihaltigen  Teiles.  Die  bezüglich  der  Ver^ 
dunstungsmenge  zwischen  bedecktem  und  nacktem  Boden  bestehenden 
Unterschiede  erhalten  sich  auch  bei  der  grossten  Windgeschwindigkeit 
in  trloicher  Weise.  Der  unter  einem  Winkel  einftdlenilc  Wind 
A  <  ^mla^^t  eine  ungleich  stärkere  Verdnn?<tung  als  der  horizontal 
hiüstrcichende.  Mit  der  Temperatur  des  Windes  nimmt  die  Ver- 
duuistungsmcuge  beträchtlich  zu.  Auf  das  kapillare  Steigen  des 
Wassers  im  Boden  vermag  der  Wind  keinen  Emflut^  auszuüben. 
Die  Bodentemperatur  wird  unter  sonst  gleichen  Umständen  durch 
den  Wind  nicht  unbeträchtlich  herabgedrückt,  und  Kwar  im  Vä^ 
haitnisse  der  Zunahme  der  Windgeachwindigkeit  und  der  Grösse 
des  Einfallwinkels.  Feinere  Bo<lenarten  verwi  hon  schon  bei  gelinder 
L!iftl>ewegiiii^.  Ein  geringer  Feuchtigkeitegrad  hebt  die  Flugbarkdt 
der  Saadteilchcu  auf. 

Höhe  der  Seebriese.  Am  16.  und  18.  Oktober  fanden  bei 
T<ni]<.n  7\v(i  l^allonfahrlcn  statt,  welche  wertvolle  Daten  über  die 
p  riiiL(  Höhe,  hiö  zu  welcher  die  Land- und  Seebriesen  hinaufreichen, 
iieierien^).  Der  erste  Ballon  .stieg  11  ^20°*  morgens  am  lU.  Ok- 
tober bei  SSW  bis  500  m,  drehte  dann  nach  8  uud  >vurde  in 
lOSO  m  Höhe  sGdwärts  auf  das  Meer  hingetrieben.  Beim  Passieren 
der  Köste  in  1430  m  Hdbe  fahrte  NO-Wmd  den  Ballon  gegen 
die  Halbinsel  Cepet  Da  die  Balloninsassen  aber  den  unten  herrschdiden 
SSW  an  der  Richtimg  der  Flaggen  (Tkainitcn,  Hessen  sie  sich  bis 
auf  '30()  m  Höhe  fallen,  worauf  dor  Ballon  in  die  unt«  r*-  !*^trömung 
kam  und  nach  Toulon  zurückkehrte,  so  dass  er  im  ganzen  eine 
langhclie  Ellipse  beschrieben  hat.  Der  Ballon  vom  IH.  Oktober, 
der  4  20  "  nachmittags  aufstieg,  befmul  sich  bis  zu  400  m  Höhe 
in  einem  osdidien  Lufte^me»  wurde  aber  in  600  $n  Höhe  nach  S, 
dem  Meere  zu,  getnel>en.  Daher  liessen  sich  die  Luftschiffer  bis 
IGO  m  sinken  und  erreichten  hier  wieder  die  östliche  Luftströmung, 
die  sie  nach  Toulon  zurückbrachte.  >jMan  erhält  aus  diesen  beiden 
Fahrten  vom  neuem  die  Be-^tät!<^uiiir  dafür,  da>>  die  an  den  ?ee- 
kfisten  herrfscheiiden  Land-  und  Sie])nesen  nur  bis  zu  einer  ^anz 
geringen  HOhe,  höchsten»  700  m  hinaufreichen,  um  von  da  ab  einer 


*)  Ann.  d.  Hydrographie  1894.  p.  313. 
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entgegengesetzten  Stromung  oder  besser  gesagt,  der  allgemein  herrschen- 
den grossen  Luftströmung  Platz  zu  ma<;hen.  Die  Höhe,  bis  zu 
welcher  Land-  und  Seewind  der  Küsten  herrschen,  unterlieirt,  wie 
Fahrten  darlegen,  einer  stetig(?n  Amlerung,  welche  durch  die 
Umkehr  der  Richtungen  bei  Tage  und  bei  Nacht  bedingt  seui  muäs. 
In  wie  weit  die  verschiedenen  Jahreszeiten  auf  die  Höbe  dieses 
Kfifttenwindes  einwirken,  dürfte  em  weiterer  Gegenstand  lehneicber 
Forschungen  zukunftiger  Ballonfahrten  w(  rden. 

Die  grossten  Änderungen  in  der  Richtung  der  Luftströmungen 
treten  hier  erf^t  in  beträchtlicheren  Höhen  auf,  als  hoi  den  Ballon- 
beobaclituntrt  ii  auf  (Vmey  Island,  Long  Island.  Nt  u-York  im  Jahre 
IS.sT.  Als  üben-  Grenze  der  Seebriese  über  dem  l»iMl<n  wurden 
doit  nur  00  bis  120  m  (;]0U  bis  400  Fuss)  gefunden,  während  hier 
der  allemicdrigste  Wert  noch  immer  160  m  beträgt« 

Dfo  täirliehe  Periode  der  Wind^e^^chwindl/rl^^Mt  auf  dem 
Sonnblick^ipfol  und  auf  den  Berggipfeln  überhaupt  i^it  von 
Prof.  J.  Hann  untersucht  wordfri 

Verf.  giebt  zunächst  eiuf  genaue  Berecimung  luul  Diskussion 
der  sechsjährigen  Registrierungen  der  Windstarke  auf  dem  Sonn- 
blickgipfel  (3100  m)  mit  bezug  namentlich  auf  die  jährliche  Periode 
der  täglichen  Variation  der  Windstärke.  Das  Minimum  der  Wind- 
stärke tritt  auf  dem  SonubUck  schon  früh  am  Vormittage,  und  zw.-ir 
im  Jahresmittel  zwischen  8^  und  [}^\  das  Maximum  um  H**  alx  inls 
ein.  Die  achtjährigon  Registriemngen  ntif  dfMii  Säntis  (2500  wt) 
ertreben  gleichfjdl*^  eiiu;n  relativ  frulim  J'intritt  des  Minimums 
zvvi.-«chen  10  und  11  vonuittag».  Mau  huiUi  auch  den  herrachen- 
deu  Annahmen  über  die  Ursache  der  tS^hen  Periode  der  Wmd- 
stärke  auf  den  Berggipfeln  voraussetzen  mögen,  das«  das  Minimum 
erst  am  Nachmittage,  und  zwm-  verspätet  mit  zunehmender  Höhe 
eintritt  Es  wurden  dann  die  Registrierungen  anderer  Gipfelstationon 
darauf  untersucht,  und  zwar  jene  auf  den  Blue  Hills  lioi  Bost«in 
(203  m),  Eiri'ekurme  (338  m),  Ben  ^^evis  (1443  m),  Obir  (2140  /«) 
und  Pikes  Peak  (4310  m).  Für  alle  diese  Stationcii  wird  der 
täghchc  Gang  nach  Miltehi  für  die  Jahreszeiten  berechnet,  und 
werden  sowohl  die  rohen  Mittel  (als  absolute  Wimlgeschwindigkeit 
und  in  Form  von  Abw^chungen  der  Stundenmittel  vom  Tagesmittel), 
als  auch  der  nach  harmonischen  Beihen  berechnete  tägliche  Gang 
mitgetiMlt.  Im  Sommer  ist  die  riicrt  instinmumg  des  täglichen  Ganges 
<ler  Windstärke  von  200  m  bi;^  hinauf  zu  43(H)«i  eine  sehr  gro.«.se. 
Der  mittlere  (iang  der  AbweiclMirf'_"  ri  v.uii  Miti«  !  (cm  pro  Sekimdo) 
für  das  Hoheuiutervall  von  1400  bis  4300  7n  ist  im  Sommer 
iulgt  luler 

Stunde  0        1       i      3      4      5     6     7      8      9     10  11 

Vonnittag  68  73  76  72  62  46  24  -2  —29  -52  —72  —85 
Nachm.       ^9*  —85  —73  — &S  -~39  —21  —3   13    27     38     60  59 
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Dat<  Minimum  der  Windstärke  UMt  genau  auf  Mittag.  Nimmt 
man  noch  die  8(  hiebt  in  300  m  dazu»  8o  iaUt  das  Minimum  schon 
auf  deu  Vormittag. 

Vf'T-f,  untrr-ucht  eingehend,  wie  sieh  diese  TlKtt-^nchcii  zu  den 
bisher  augeiioniiiK'iien  Ursachen  de;*  täcrlichon  Gnngt'.-  .stellen,  untl- 
ündct,  das?i*  sie  mit  keiner  derselben  fich  in  Ühentinstiinnmng  bringen 
losgen.  Es  bandelt  sieb  nun  in  erster  Linie  um  die  Frage,  ob  uutn 
dieaeii  tS^iehen  Gang  auf  eine  Einwirkung  der  Berge  selbst  auf 
die  sie  lungabenden  Luftediichten  zurOckfObren  soll,  oder  ob  auch 
in  der  frcaen  Atmosphäre  derselbe  tägliche  Gang  der  Starke  der 
Luftbewegung  anzutreffen  stMn  dürfte.  Nur  k<»nspquent  tagsüber 
fortgewtzte,  wenngleich  blo>s  relative  ^frs^nnircn  dw  C?c»;ehwindigkeit 
des  Wolkenzuges  können  tlie  Entscheidung  clarüber  bringen. 

Ah  eine  immerbin  mögliche,  wenngleich  sicher  vielen  Schwierig- 
keiten hcgejrncndc  Annahme  znr  Erkliinmg  der  täglichen  Periode 
der  Windstärke  auf  ilen  Berggi|)tehi  stellt  Verf.  als  Aiu'egune;  zu 
weiterer  Erwägung  die  folgende  liin;  Die  tagsüber  sich  viel  stärker 
als  die  freie  Atmosphäre  erwännende  Obertiüche  der  Berge  wirkt 
auf  die  auf  ihren  Gipfehi  aufgestellten  Anemometer  in  ähnlicher 
Weise  ein,  wie  die  erwärmte  Erdoberfläche  auf  das  Anemometer 
auf  dem  Eifl^tunna  Man  müsste  aber  annehmen,  dass  die  Haupt- 
wirkung von  den  nur  wenige  Hundert  Mct<?r  unterhalb  des  Gipfels 
liegenden  B(^rghängen  ausgelu;,  und  dass  die  dann  später  vom  Thiüe 
herauf  konmien<len,  eigentlichen  Bergwinde,  welche  b;ild  stärkere 
Bewölkung  und  selbst  Wolkenkappen  brinGren,  die.-^e  ^\  nkun>r  unter- 
brechen. AlbO  der  grosse,  autsieigende  Luti-trom  hä(te  danul  nicht« 
au  thun,  denn  sonst  müsi<te  das  Minimum  der  Windtftarke  auf  den 
hohen  Berggipfehi  auf  den  Nachmittag  fallen. 

Dass  für  die  imteren  Luftschichten  die  von  Esp}'  und  Küppen 
aufgestellte  Erklanmg  des  täglichen  Ganges  der  Windstarke  sehr 
zutrefTend .  ist,  dafür  wenlen  weitere  Beläge  beigebracht  Der  am 
Morgen  sich  erwännende  Erdboden  gie])t  V<>ranlassung  zu  auf- 
steigenden und  niedersinkenden  vertikalen  Luftbewegungen  und  zu 
einer  Mi-eluni?  der  ob<'rcn  ^nid  unteren  I>uftschichten.  Da  die 
oberen  Seineliten  stärker  bewegt  >ind.  als  die  unteren  durch  Reibung 
festgehaltenen,  so  niu.-s  dieser  Vorgang  für  die  Erdoberfläche  eine 
Verstärkung  des  Windes,  für  die  höheivn  Schiebten  eine  Abschwächung 
desselben  mit  sich  bringen.  Trifll  die  erste  Voraussetzung  zu,  so 
muas  sich  diese  Wirkung  am  Vormittage  von  unten  nach  oben  fort- 
pflanzen. In  der  That  weisen  «lie  Tlegistrierungen  der  Wind- 
geschwindigkeit in  verschiedenen  Höhen  über  dem  IVxlen  auf  ein 
solches  zeitliches  l'ort-chreiten  des  Maxinumis  der  Beeinflussung  von 
unten  na<  li  (jl)en  hin.  Das  Mininumi  der  Wiiul-'tnrke  trilt  im  Pommer 
in  der  Höhe  v<ip  21  m  über  dem  Baden  um  .'>''  a.  ein,  in  r)8  m 
Höhe  imi  5^  a.,  in  142  in  llölie  lan  8  ^  a.  ujid  in  305  Wi  Höhe 
Über  dem  Erdboden  um  10    a . 
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Üni  10^  vonnittags  hat  das  Spiel  aufateigeBder  und  iiieder- 
smkender  Luftbew^^gen  das  Niveau  von  300  m  über^'hritten,  ao 
das8  von  mm  tili  :inrh  von  oben  herab  starker  bewegte  Schichten" 
in  (liefern  Niveau  ins  Spipl  treten,  und  die  Abnahme  der  Windstarke 
deshalb  aulhöil.  l)vr  tiigliclic  Gnnfr  <1<'?^  Dampfdnukcs  auf  drru 
Eilic'Uuruiü  steht  mit  dieser  Anschauung  in  bester  Cbereinsiiiiiniung. 
^  9  ^  steigt  der  Dainpfdnick,  daDn  nimmt  er  wieder  ab,  und  zwar 
in  300  m  Höhe  viel  rascher  als  unten.  Der  Verf.  glaubt,  annehmen 
zu  dürfoi],  da^  dieser  vertikale  Luftaustausch  an  heiteren  Tagen 
sich  bis  zu  1000  tn  iiinauf  erstrecken  mag,  aber  sicherlich  nidit 
bi»;  zu  vi(d  frrö«soron  Hohen  (wie  man  zur  Erklärung  des  Ganges 
der  Windstärke  auf  dm  hohen  RrrirLnpfcln  anjj^enonnnen  hat).  Die 
Teniporaturbeobachtuu-rrn  Ihm  ilt-n  nächüichen  wi8.'-<'n><*haftlicht»n 
Bulloutalirten  des  Müiicht-iu  r  Vereins  für  Luftschiöalirt  liabcu  nach 
dnem  heiteren,  wannen  Julitage  bis  über  900  m  hinauf  in  der  That 
eine  adiabatische  Temperaturabnahme  nachgewiesen.  Im  Winter 
fallt  das  Minimum  der  Windstarke  auf  dem  Eifieltuime  der  Zeit 
nach  (2**  p.)  zusammen  mit  dem  Maximum  unten,  was  wohl  dahin 
gedeutet  werden  darf.  da^>  dann  der  vertikale  Luftaustausch  äch 
bloss  bis  zu  '600  m  hinauf  erstreckt. 

Der  Lawrence-Tornado  vom  26.  Jnli  1890  ist  von  H.  Helm 

Clayton  untersucht  worden^).  Die  ersten  Anzeichen  eines  Sturmes 
wurden  6.'}  englische  Meilen  südwei^tlich  von  Lawrence,  zu  Fiskdale 
(Maf*s.)  um  7  ^  50  morgens  beobachtet,  von  da  nahm  er  seinen 
Wojx  nhor  Xortli  Hillcrica  12  Meilen  ^üd westlich  von  Lawn'nro, 
wo  er  um  9'*  anlangte  und  Minut<  n  andauerte.  Weiterhin  wurde 
der  Wind  orkanartig,  und  der  Regen  fiel  in  Strömen.  Den  Ort 
Lawrence  erreichte  der  Toraado  zwischen  9  10™  und  9**  15  "  mit 
emer  Fortbewegungsgeschwindigkeit  des  Zentrums  von  etwa  emer  eng- 
lischen Meile  in  der  Minut<>.  Die  Verwüstungen  längs  der  Bahn 
des  Tornado  zeigten  nach  IMm  ('layton,  dass  die  zerstörenden 
Windst<>sfte  spnnigsvcisc  aus  der  Höhe  auf  die  Erdoberfläche  herab 
keinen  und  ?inrh  kur/or  Bahn  wirdor  aufstiegen.  Dieses  alter- 
iiicnndc'  ILral)-  und  Hinaui-kigin  war  bej*onders  in  La^vronce 
erkeiuibar.  Helm  Clayton  sucht  den  Urspnmg  dieses  Tornado  in 
den  obereji  Luftschichten,  von  wo  derselbe  in  Inter\'allen  bis  zur 
JSrdoberfläche  herabstieg.  Die  Zerstörungen  welche  der  Wirbel  in 
dm  Städtchen  Lawrence  anrichtete,  waren  sehr  bedeutend.  Tafel  IV 
giebt  nach  photographischen  Aufnahmen  eine  Darstelltmg  dw 
Wüstungen  in  einer  Strasse  des  Ortes. 

Der  Tomado  bei  Novska  am  31.  Hai  1892  ist  von  Prof. 
Mohorovictc  m  Agram  untersucht  worden.  Über  die  Ergebnisse  be- 
richtet Dr.  M.  von  Rohr*). 

>)  Annale«  of  the  Astr.  Obs.  of  Harvard  College  dl.  Part  1. 
•)  Das  Wetter  1894.  p.  80  u.  ff. 
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»Arn  c-enaniiten  Tage  langte  naclimitta^s  4b  16»  der  Nadimittagttnig 
an,  nm  nach  Neu-Gradi.ska  weiter  zu  fahren.  Der  Himmel  war  mit  dunklen 
Wolkt'u  bedeckt;  ein  schweres  Gewitter  war  aus  Westen  her  im  Anzüge. 
Eben  hatte  der  Zug  die  Station  verlassen,  als  der  Ausbmch  erfolgte.  Tiefe 
Diinkellu  it  trat  plötzli«  Ii  ein,  und  nach  den  crstm  spürlu  Ii  falltMideu  Regen- 
tropfen prasselten  die  2>chlosäen  eines  Hagelwetters,  vom  heftigen  Sturme 
getrieben^  nieder.  Die  Stärke  des  letxteren  steigerte  sich  rmA  m  einem 
solthcn  Retrai^e.  da>>  s.iiiitliche  Dächer  der  Stationstrt  hantle  abgedeckt 
wurden.  Die  unter  dem  I '.ahnpersonale  entstandene  Verwirning  wurde  noch 
vermehrt  durch  die  Mckluiigr  eines  Bahnwärters,  der  soeben  abgegangene 
Zug  sei  entgleist.  Die  Zahl  der  Verletzten  war  glttckUdierweise  gering, 
der  Schaden  an  Material  dagegen  beträchtlich. 

Auf  der  in  Richtung  NW — SO  dtm  hfahrenen  Strecke  waren  von  dem 
29  Waji^en  führenden  Zuge,  Maschine  und  Wagen  uuv  erst  Int,  9 — 19 
beschäcligt  und  nach  KO  aus  den  Schienen  geworfen,  20  und  21  nur  be- 
schädigt, 22  hlioh  nnvrrlrtzt,  23  nnd  24  erlitten  S.ha(i.-n.  wähivnrl  25—29 
nach  SW  aus  den  Schienen  gehoben  und  zum  Teile  umgeworfen  wurden. 
Den  letzten  Waggon  Nr.  29  fand  man  sogar  30  m  Tom  Balmktttp^r  ent> 
femt  liciri  n.  uiilirend  das  Bremserhäiisohen  von  seiner  Vorderseite  abge- 
rissen und  noch  lü  »n  weit  penclileudert  war.  Aus  der  riitersuchung,  die  Prof. 
Mohorovicic  selbst  ange?<tellt  hat,  er^b  es  sich,  dass  dieser  Waggon  soffar 
über  die  f\M  m  hohe  Telegraphenleitnng  geschleudert  sein  musste.  Aus 
der  Versf  liiedi  iiheit  der  Ki<  htungen,  in  denen  dif  Entgleisnnc  ftattir*  funden 
hatte,  ergab  Mch  ohne  weiteres  der  Sciiluss  auf  einen  Wirbelsturm  von  ge- 
ringem Durchmesser,  dessen  Zentmm  dfie  Balmlinie  an  der  Stelle  des 
Wagens  22  überschritten  haben  wird. 

Diese  Annahme  wurde  durch  die  Aussagen  d(  r  vri><  hi»  don.-JtPn  Angeu- 
zeogen  auäreichend  gestützt.  lässt  sich  denselben  zunächst  entnehmen, 
dass  der  Gewitterstnrm  aas  SW  losbrach,  also  etwa  parallel  mit  dem  Ver^ 
laufe  der  Bahnlinie  vor  Novska  fortschritt.  Dies  findet  auch  noch  durch 
den  Um.stand  seine  Bestätigung,  dass  ein  Wae:gon  vom  Bahnhofe  .Tasenovac 
durch  den  Wind  getriebeii  bis  Novska  lief,  trotzden»  die  Steigung  der 
Strecke  4^00  beträgt»  Die  iUldun^'  von  mehreren  Windhosen,  die  sich  ans 
dtn  ( icwittt'rwulken  znr  Kid»  senkten,  wurde  von  Pnssairieren  de«  Zuges 
sowohl  als  von  Hirten  und  Bauern  in  guter  Ubereinstimmung  gemeldet. 
Die  Zahl  dieser  Wirbel  verminderte  sich  iedocb  bis  anf  zwei,  die  auf  nn- 
ETffälir  ]iarallpleu,  nach  NO  jrerichteten  I^ühiit  n  fortschritt»  !-.  T'if  u-fsrlirlip 
Windhose  hob,  bevor  sie  noch  den  Unfall  auf  dem  Bahnhofe  anrichtete,  ein 
am  Waldrande  hfitendes  HirtenmAdchen  empor  nnd  trug  es  eine  Streeke 
weit  fort.  In  ihrem  weiteren  Verlanfe  wnrde  sie  die  Ursache  der  Ent.- 
gleisung  der  oben  anfir<  führten  Wagen.  Aus  der  Lage  und  anfäng- 
lichen Entfernung  derst  lhen  lässt  sich  übrigens  der  Durclimeisser  der  Trombe 
auf  etwa  1200  m  angeben ;  später  in  einem  Walde  mag  man  ihn  nach  d(>r 
I.age  der  umgebrochenen  Bäume  anf  800  m  festsetzen.  In  dinHelben 
Walde  hat  der  östliche  Tornado  erst  seine  volle  Kraft  euitäiU't  und  eine 
Menge  Bäume  umgelegt,  wonach  man  seinen  Durchmesser  anf  etwa  2300  m 
sc  hätzen  kann.  Jedm  li  wird  derselbe  kaum  während  'h  v  'SMi/.i  n  Dauer  d«-> 
Wirbeb  ganz  konstant  gewesen  sein.  Die  Entfeniung  der  Zentren  beider 
Windhosen  voneinander  ist  schwankend,  sie  mag  im  Mittel  1200—15001« 
betrage  haben.  Die  Bewegung  des  Windes  war  in  beiden  Wirbeln  sicher 
eine  zyklonale.  <*ph\o  I^it  litnng  zum  (irmliiMitt  n  rirhh>*'s  mit  diesem  oint-u 
si)it-ieu  Winkel  ein,  wit  man  aus  der  Lage  der  iiihl:!  biorlieiien  Bäume  zur 
Tomadobahn  abnehmen  kann.  Für  die  Windges«  indigkeit  ist  man  auf 
Schätzung  ange^viesen:  die  Grenzwert»  d'  rst  Iht  n  sind  }<>.5  und  15S  wip.  s., 
je  nachdem  man  annimmt,  daäs  der  oben  erwähnte  W  a^gou  29  nur  eben 
schwebend  erhalten  wnrde  oder  eine  Anfano^sgeschwindigkeit  von  20  m  er- 
hielt. Dt  r  wahre  Wert,  der  zwischen  beiden  Grenzen  liegen  muss.  hi  träijt 
nach  Annahme  des  Prof.  Mohorovicic  103  m,  wobei  dann  horixouule  und 
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vertikale  Eomponenle  eioaiider  g^leicfa  siiid  und  eineii  Betng  tod  73  m 

aufweiseu. 

Dass  die  Windgeschwindij^keit  eine  sehr  bedeuteaide  war ,  läsest  sich 
auch  Hchou  au«  den  Hag-elstücken  s(  hlie.ssen.  Eisstttcke  Ton  300  g  Gewicht 
wurden  beohaplitet,  und  die  0»  si  Iiwitidiirkeit,  mit  der  sie  umherflogen,  war 
eine  derariige,  dass  Fenxtersrlitiben  irlatt  oline  HiiiU-rla.Hsiinjf  eines  Sprung- 
»ygtenis  durchsehhiyren  wurden. 

Im  Innen^u  il<<  Wirbels  muas  der  Luftdrink  ctj^tiz  hetriiihtlich  er- 
niedrigt gewesen  sein,  wie  »ich  am  der  Erzählung  der  JTrau  des  Baimhois- 
vontenen  folgern  llMt  Dieselbe  Terliem  ihr  Zimmer,  um  mit  Hilfe  dnes 
Dieners  die  Flurfenster  zu  schlie.sscn.  In  demselben  Augrenblicke  zog  der 
Toniado  über  das  Haus,  woIm  i  das  Pach  abgehoben  wurd*'.  ohnf  da^s  dio 
beiden  Personen  en  vor  dem  Itruu.^tn  des  Sturmes  hörten.  Als  <h:  iinii  in 
das  Zinini-  r  zuiückkehren  wollten,  vermochten  sie  nicht,  die  nach  innen 
anfL:t  lM'iiil.  Tliür  zu  öffnen.  rnniitt*=lbar  darauf  ginc  dir  Tliiir  vuii  selbst 
aut.  und  die  Fenster  mit  ihren  Jialimeu  flogen  ins  Zimmer  lünein.  Leider 
giedt  eft  weder  in  Novska,  noch  in  der  näheren  Umgehend  ein  Barometer, 
so  (laus  w  u  über  den  Betrag  dar  DmckTerminderung  un  Zjklonaizentnim 
nichtig  erfuhren.« 

Die  allgemeinen  Windverhältnisse  auf  dem  Atlantischen 
Oneane  bat  William  M.  Davis  an  der  Hand  der  allgt^iiu  incn  Wind- 
eystcnikarti'ii  im  »Sogolhaiid buche  für  den  AtlantidclieD  Osean«  dar- 

P'stcdh  und  erläutert  Hat  man  ,  saj^  er,  eine  Atmosphäre 
mit  <*i?i<'m  Übi^r^rlm-sf  von  Wänrn'  ;\m  Äquator,  so  muss  sich  eine 
austau-rhciuU'  Zirkulation  z\vi-<  luii  dem  Äquator  und  den  Pulun 
ergelieh.  Infolge  der  Axeiidrehung  des  Planelen  kann  der  Aus- 
taiuch  nicht  in  meridioualer  Richtung  vor  sich  gehen,  sondern  niuea 
in  fschrager  Richtung  erfolgen,  und  es  mws  daher  der  grösste  Teil 
der  Atmosphäre  in  euien  gewaltigen  Wirbel  geworfen  werden,  der 
um  den  Pol  rotiert:  der  hohe  Luftdruck  am  Pole,  der  durch  die 
Kälte  hier  herv«)rg«'rufen  werden  würde,  wird  .lurch  die  Zentnfugal- 
knift  i]or  kn  i-i  ndfMi  Winde  in  einen  niedrij^en  LuftdnK  k  timjrewandelt. 
Die  Teile  an  der  BotlenoherHäche  in  einer  -iolehen  Zirkulation  niüs>jen, 
so  lehrt  uns  Fcrrel,  in  schrägen  Richtungen  sich  heweg«Mi,  \ve.-.enüich 
so,  wie  sich  auch  die  wirklichen  Whide  bewegen,  und  wie  wir  sie 
in  den  Karten  niedergeU^gt  finden.  Wenn  der  Übrige  Teil  der 
Erdoberfläche  ebcnno  bearbeitet  »ein  wird,  wie  der  Atlantische  Ozean 
jetzt  it*t^  so  Werden  vnr  zweifellos  ein  noch  yollkommeneres  Bild  von 
planetarischen  Winden  auf  der  ganzen  Erde  erhalten;  nach  allem, 
WM-  wir  hi-^  jot/f  in  unvcdlständiger  Weise  von  ibnen  wissen,  sind 
wir  /u  dieser  Annahnu'  berechtigt. 

Di«^  Massen  <ler  Planeten  sind  verr^chieilen,  und  auf  Pianoten 
mit  geringerer  Masse  mü.s>en  Hewegungen,  die  durch  die  Schwer- 
jkiaft  hervorgerufen  werden,  schwächer  »iciii;  die  Planctcu  haben 
verschiedene  Umdrchungszeiten,  und  auf  denen,  welche  nur  langsame 
Azcndrebung  haben,  wird  die  Abwdchung  der  lUchtung  von  den 
Meridianen  auch  geringer  sein.  Auch  die  Mengen  von  Sonnenenergie, 


')  Anieriojin  Meteoroloyfiral  Journal  1893.  9.  p.  476.  Deutsche  Über- 
setzung in  Ann.  d.  Hydrograpiiie  l»tf4.  p.  11  vl.  iL 
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welche   venchiedene    Planeten   erhalten»  sind    verBchieden»  und 

auf  denjenigen,  (Utren  Sonne  schwächer  oder  wdt  entfernt  hU 
niuss  auch  der  UiitorHchind  zwischen  den  Teinpenituren  am  Pole 
und  am  AfiiKit- r.  worauf  die  gtinze  Zirkulation  ihrr^r  Atmosphäre 
beniht,  nur  pTiiii;  - 'in.  und  kntni  dnher  diHs«»  auch  nur  sehwneh 
Sein.  Obgleich  wir  ki  in«-  LTt  tiauoii  Kenntnif*^^e  über  die  AVindver- 
bältnisso  auf  den  anderen  Planeten  haben,  so  küimen  wir  doch 
die  Winde  auf  onseror  Erde  besser  verstehen,  wenn  wir  ihre  Ähnlich- 
keit  mit  anderen  etwaigen  Windsydtemen  in  dieser  Weide  vergleichen. 

Femer  giebt  es  noch  einen  anderen  Unterschied  zwischen  den 
Planeten,  und  dieser  besteht  in  der  ver8chiedenen  Xeigiuig  der  Axc 
oder  in  der  verschiedenen  Schräge  d<*r  Ekliptik.  Die  bestiniint(^ 
Grösse  dir»>er  Abweifhunpr  br»i  un-^orfT  l'^nle,  verbunden  mit  (l^-r 
hestimmteii  Grösse  tler  jukK  len  niitw irkt  iifli  ii  Faktoren,  giebt  (;ine 
bcstinunte  Form  unseres  Excjii|m  1.-.  von  planetarirtchen  Winden,  und 
diesen  haben  wir  <len  Namen  terrestrische  Winde  —  oder  Winde, 
die  unserer  Erde  angeboren  —  gegeben. 

Die  terrestrischen  Zfige  der  Winde  auf  dem  Atlantischen  Ozeane 
erkennen  wir  in  «icr  jahrlichen  Wanderung  der  Windgurtel  nach 
Nord  und  Süd  und  in  drr  jahreszeithchen  Änderung  von  Richtung 
und  Suirke        Winde  auf  br  iflcn  Hemisphären. 

Die  Wnu  l-  runi;  Irr  ;i<|ual(tnalen  MaUungen  ist  eine  natürliche 
Folge  der  verschiudeuen  Sonnensiände,  Nonl  und  Süd  vom  A»iuator. 
Die  Wanderung  th's  Resultat*}  ist  viel  geringer  als  die  Wanderung 
der  Ursache^  sie  folgt  der  Wanderung  der  Ursache  in  Zeit  und  Ort 
Es  ist  aber  nicht  auf  den  eisten  Blick  zu  veretehen,  warum  der 
Gürtel  der  8chwach<'n  Winde  in  den  Uossbreiten  ebenfalls  wandern 
muss.  Dieser  Gürtel  ist  k»  in»-  direkte  Folge  des  Wärme<.Mnflusses, 
sondern  beniht  auf  der  Wechselwirkung  zwischen  drr  liDhoii  TemjK'ratur 
und  der  AusdehnuTiir  dor  Luft  unter  d">ni  Äquator  und  der  Zentrif ugal- 
kratf  des  grossen  Wiiliel*  um  den  Pol.  Auf  d^r  Halbkugel,  die 
Winter  hat,  wo  der  polwärts  gerichtete  Temj)i  raiiugraditint  stark  ist, 
weU  dann  der  Temperaturunterschied  zwischen  Äquator  und  Pol 
gross  ist,  wehen  die  Winde  starker  —  wie  wir  es  so  deutlich  auf 
dem  KordatUntischen  Ozeane  sehen,  wodurch  die  Zentrifugalkraft 
der  um  den  Pol  wirbehidou  Luft  vergrössert  wird.  Um  dieselbe 
Zeit  setzt  der  etwas  weiter  vom  betreftenden  Pole  fortgewanderte 
Wärmoäquator  der  Anhäufung  der  Luft  an  ilen  (ireu7:<*n  des  Passats 
weniger  \Vidor-tfuid  ontiregen.  Das  Zusammenwirken  dieser  beiden 
Uni-tänd*'  i)rinu^l  r~  /uw-  i^e,  da-^s  in  derjenigen  Halbkugel,  wo  der 
SiHuien-chein  nur  schwach  ist,  der  Wind  «chneller  weht,  und  die 
Tropeiigreuzc  de8  hohen  Luftdrucks  dem  Äquator  zuwandert,  während 
in  der  Sommerhemisphare,  wo  die  Winde  etwas  nachlassen,  und  die 
Hitie  des  Äquators  polwärtn  wandt^rt,  der  Gürtel  an  den  Grenzen 
des  Passates  polwärts  wandert.  Da8  ganze  Windsystem  pulsiert 
mit  den  Jahreszeiten.  Dieser  Punkt  wird  im  allgenieinen  *n  wenig 
verstanden,  dass  er  wohl  einer  auäführiichen  Be«»prei^huiig  wert  is^ 
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Eine  der  interessantesten  Folgen  des  Wanderns  der  tcrre^triflcfaen 
Windgürtd.  sieht  man  in  der  Wirkung  il«'st<)elb€n  auf  die  trockenen 
und  regenreichen  Jahreszeiten  in  vcrschici Ionen  Regionen.  Die  aqua- 
torialen  Mallungen  haben  fiv<t  laglich  Kt  gi  n.  Wo  sie  breiter  smd  als 
der  Spielraum,  in  dem  nie  \vjni<h  rn,  gicbl  ea  euieii  »cbmiden  Streifen, 
der  stets  von  ihreu  Stilleu  und  tüglicheu  Ausgleichsströmungeu  be- 
herrscht wird,  wo  es  also  da^^  ganze  Jahr  htnduieb  Regen  giebt 
Wo  ihre  Breite  geringer  ist  als  ihre  Schwankungsweite,  dort  giebt 
es  zwei  Regen-  und  zwei  verhältnismässig  troi^kene  Zeiten,  wie  auf 
den  Insebi  im  Golfe  von  Guinea  und  an  der  Gabunküste  in  Afrika. 
Auf  allen  diesen  echt  äquatoriah  n  Stationen  i?:t  es  zur  Zeit  der 
Tag-  und  Nachtgleitrhe  Regenzeit  und  bei  den  Sonncuwendeu  relatiT  . 
trocken,  aber  nicht  absolut. 

In  den  Pa«batgürteln  ist  es  verhältuismüssig  trocken;  dieoe 
Winde  wehen  beständig  mit  wenig  stönnischen  Untei^rechungen. 
Auf  den  Kontinenten  verursachen  sie  Wösten;  daher  die  Sahara, 
wo  dair  nördliche  A&ika  sich  /n  einem  so  ausgedehnten  Gebiete  in 
den  Pasaatbreiten  enN(  itort.  Zum  Glücke  für  Nordamerika  werden 
die  entsprechenden  Bn^iti  U  der  Neuen  ^^^•lt  nm  von  einer  schmalen 
Landma«se  eingtmoinmcn.  Auf  ilnvr  Wandemng  nach  Nord  und 
Süd  gcliuigrn  di«»  ä(|iKUorial»  n  Kegen  in  Regionen,  die  den  Rest  des 
Juiuvs  von  irockeJK  ii  I*assatwin<len  bestrichen  wenlen.  Hier  zerfällt 
das  Jahr  In  eine  Roge  nzeit  und  eine  trockene  Zeit  Die  schweren 
Regen  im  Sudan,  wenn  die  Sonne  im  Norden  ist,  und  am  oberen 
Kongo,  wenn  die  Sonne  im  Süden  ist,  wechseln  mit  einer  trockenen 
Periode  im  Reste  des  Jahres  ab;  die  Regien  in  unserem  Sommer  auf 
den  Llaiios  von  Venezuela  und  im  südlichen  Sonuuer  im  Inneren  der 
CanipoH  von  Brn:^ili(ii  werden  durch  trockene  Zeiten  kompensiert, 
in  dent-n  <lii*.-e  Ebenen   Dürren   haben.  Gürtel,    in  dessen 

Grenzen  sich  die  Doldnuns  bewcgin.  kann  mau  ehicu  äubäquatoritüen 
Gürtel  nennen,  und  die  Grenzn  geu  in  iliescm  Gfirtel  kann  man  die 
sub&quatorialen  Regen  nennen. 

Die  Rossbreiten  sind  relativ  trocken;  sie  bentzcn  eine  reine 
klare  liuft  mit  geringem  Regenfalle,  im  Gegensatze  zu  den  feuchten, 
regenreichen  Gebieten  in  den  Doldrums.  Ein  aiulerer  ÜTiterschied 
liegt  noch  zwischen  (h'U  b(>ständigen  Passalwinden  uiul  <!<'ii  verämler- 
hch«  ii  \v(  -tlicheu  Wiiulen,  welche  durch  häufige  cyklouale  Stüimc, 
welclie  die  meist4*n  Regen  in  der  gemässigten  Zone  luiTvorrufen,  haupt- 
sächlich auf  der  südlichen  Hidbkugel,  wo  der  Ozeau  eüic  so  grosse 
Ausdehnung  hat,  gestört  werden.  Die  Stürme  nehmen  im  Wmter 
an  Heftigkdt  zu,  und  mm  haben  die  Luvküsten  bei  westlichen 
Winden  ihre  grösste  R^enhäufigkeit  An  den  inneren  kontinentalen 
Stationen  ist  die  Regenmenge  im  Sommer  grösser  ids  im  Winter, 
i'-t  ab<fr  dann  wahi ^cliriidich  ilie  Folge  von  mehr  örtlichen,  durch 
\\';iinjeunterschiede  bedingten  Stürmen  als  von  gnx'^scn  ii  cyklonalen 
Stünneu:  diet^cö  ust  am  charakteristischer  Zug  der  nördlichen  Halb- 
kugel. 
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Der  Gürtel,  innerhalb  dessen  die  leichten  Winde  und  die 

trockene  Luft  der  Ros.<breiten  ihre  jahnfs/citliche  Wanderung  aus- 
führen, hat  trockene  Sommer  und  feuchte  Wint«»*;  man  nennt  ihn 

den  .subtropischen  (Jiiitcl. 

Spanien,  Algier  und  die  Mitt^^liueerländer  licfren  im  jillgemeinen 
innerlmlb  oder  im  Süden  der  Ros!ül>reii**n  im  Soniiuer;  dann  herrscht 
hier  Windstille,  oder  e»  streichen  die  austnx'knenden  Pas?,atwinde  über 
diese  Gebiete  hin,  so  dass  gie,  praktisch  genommen,  regenlos  sind. 
Im  Winter  aber  liegen  diese  Gebiete  nördlich  von  den  Bosebreiten; 
dann  werden  sie  durchzogen  von  <  yklonali  ii  Stürmen  auF  westlicher 
Richtung,  welche  ihnen  ihren  massigen  Regenfall  bringen.  So  kommt 
es,  dass  die  NordLTciize  der  S;i});ir:(  im  Winter  und  deren  Südgrenze 
im  Sommer  leichte  liegen  fall«  •  tialK  ii,  der  dazwi-^rhon  lie^n^nde  (lürtel, 
welcher  keine  regelmässigen  iit^gen  zu  irgend  welcher  Jaluesiieit  hat, 
ist  viel  schmaler,  als  im  allgemeinen  angenommen  wird.  Auf  gewissen 
Meridianen  erreicht  die  Nordgrenze  der  Winterregen  beinahe  die 
Südgrenze  der  Sommerregen. 

Der  subtropische  Gürtel  im  südlichen  Afrika  ist  nur  sehr  schmal; 
er  beschränkt  sich  auf  ein  Ocljict  um  Cape  Town  herun>,  weil 
Afrika  sich  nur  eine  gerinjrc  Strecke  in  den  südlichen  (nirt«!  «ler 
westlichen  Winde  iiincin  er>treekt.  In  Amerika  ist  da^*  suhtropiselie 
Gepräge  der  Jalm  -zeiten  an  der  Küste  de.-?  Stillen  Ozean.-«  viel 
deutlicher  üb  an  dei'  atlanli.schcn  Küi^te,  und  diese  Gebiete  können 
daher  luer  fibergaugen  werden.  Die  Regenverhaltnisse  sind  so  eng 
out  den  Windverhältnissen  v^knüpft,  dass  man  sie  stets  als  Illustration 
für  die  letzteren  darstellen  sollt*'  und  nicht  allein  als  ein  Resultat 
der  jahreszeitlichen  Änderungen,  das  man  in  der  statistischen  Klima- 
tologie  zu  lernen  halie. 

Die  Oefrenwnrt  von  Kontinenten,  die  ans  den  Oz^am  n  rniper- 
stsiebeu,  ruft  die  EiUftelmng  von  kontinenliileji  Windtu  hervor  und 
ist  die  direkte  Ursache  mancher  An<lermigen  in  den  teiTestriachon 
Winden.  Dieses  findet  man  natOrUch  vorzugsweise  auf  Kordbreite 
ausgeprägt^  wo  die  Rontanente  ihre  grosste  Breitenausdehnung  haben. 
Diesn  ri  Ausdelmnng  di  r  Landmassen  und  dem  grossen  jahreg- 
zeitlicben  ünterst'hiede  in  tler  T«unperatnr  verdank(^n  wir  den  grösstjren 
Unterschied  in  der  Stärke  der  wt  stlichen  Winde  zwischen  Winter 
und  Sommer  auf  der  nönllichen  im  VerfrlHche  zur  südlichen  Halb- 
kug(d.  AHor  auch  bei  den  letzteren  finden  wir  rine  jahn  ^zritliclH? 
Schwankung,  wie  uns  die  Doppelpfeile  querab  von  Kap  Horn  im 
Juli  und  August  andeuten. 

Würden  die  Unterschiede  zwischen  Land  und  Wasser  allein 
die  Wuide  beeinflussen,  so  wi'u-den  wir  einströmend«  Winde  nach 
dem  Lande  hn  Sonuner  haben  und  ausströmende  im  Winter;  aber 
diese  Abwechselung  kaiui  in  solrlier  Reinheit  nicht  zum  Ausdrucke 
konnn(>n,  weil  dir*  rrrosse  BeweLnnig  um  d^n  Pol  herum  schon  vor- 
handen i-*t.  Das  Ix'dt'ulcridi  re  und  das  -chwächere  Syst<'m  niüssen 
sich  dalier  einander  jud)eij[uernen,  und  ki-ines  erhält  für  sich  allein 
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das  Regiment.  Hierin  ist  die  Erklärung,  gegeben  für  die  verschieden' 
ni-tigen  Winde  an  den  beiden  Seiten  des  Atlantisdien  Oze:ui>  im 
Winter  und  im  8onmier.  Bedenict  man,  das-s  das  östliche  Nord- 
amerika zu  Luv  nnd  das  \vr>;tli(  l)<'  fMimpa  nach  Lt^e  in  fler  grossen 
westlichen  cirkumjx>iareii  Siröniiuii:  üilm.  so  folgt  djuans.  <lass  die 
grösste  direkte  Sonimerein.^uüuuing  in  Kuro})a  zu  suchen  ist  imd  die 
giüsste  direkte  Wintcraui;t<trömung  in  Kordanierika.  Die  winterliche 
Neigung  der  Winde  zum  Ausströmen  bringt  in  Europa  nur  schrige 
Küstenwinde  aus  8W  hervor,  und  die  Neigtmg  der  Winde  zum 
Einstrümen  im  Sommer  ruft  in  Nordamerika  ebenfalls  nur  süd- 
westliche Winde  längs  der  Küste  her\'or,  mit  Ausnahme  des  Golfis, 
wo  sie  meist  direkt  iirc«r(^n        Jaum]  flif^S'^fn. 

Der  Gegensatz  zwisehei]  <l«'ii  gro>-(  n  jahreszeitlichen  Tenijx  ratur- 
schwuijkungen  im  ü.-ilichen  Nortlnmerika  um!  den  geringen  ini  west- 
lichen Europa  bildet  eine  Folge  des  eben  Gesagten.  Weil  wir  in 
Neu-England  in  Iiee  eines  großen  Kontinentes  liegen,  haben  wfar 
kalte  Winde  im  Winter  uwl  warme  'Winde  im  Sommer;  weil  zudem 
unsere  'Winterwinde  von  NW  kommen,  sind  sie  ausserordentlich 
kalt,  und  weil  unsere  Sommenvin<le  von  Südwest  kommen,  so  sind 
sie  unerträLdi^'h  warm,  l'mtrekehrl,  weil  das  westliche  Europa  in 
Lee  von  einem  Ozcuiie  liegt,  hat  es  milde  Winde  im  Wintor  n?id 
niässig  wanne  Winde  im  Sommer;  weil  zudem  die  Winterwinde  von 
SW  kommen,  so  sind  sie  ganz  bcsomlers  milde,  und  weil  die  Sommer- 
'  winde  von  NW  kommen»  so  sind  sie  verhältnismässig  kühl, 

Eme  weitere  Folge  sehen  wir  in  der  Erzeugung  dosanticyklonalen 
Wirbels  auf  dem  Nord  atlantischen  Ozeane.  Die  Hitze  des  Sommers 
dehnt  die  I^uft  über  den  Kontinenten  aus  und  schiebt  sie  nach  den 
kühleren  Ozenni^n  ab,  wodnreh  die  01*'i<'lifürn)iLrkcif  drs  riürtrls  mit 
hohem  Liifidnick«'  nn  den  (In  ir/.eii  der  'rrojx  nznnf,  dci-  (ln>  chnnikte- 
ristische  Ztit  lien  der  terrtslri-rhen  Winile  \>\,  uiitcrbruelMJi  wird, 
und  lokale  Gebiete  hohen  Luftdrucks  auf  dem  Ozeane  neu  hervor- 
gerufen werden.  Von  dem  Keme  eines  aolchen  Hochdruckgebiets 
fliesst  der  Wind  langsam  nach  aussen  mit  einer  Abweichung,  wie 
sie  der  Hemisph&re  zukommt  Der  Nocdatlantische  Ozean  liefert 
bierfür  das  beste  Beispiel,  weil  er  am  vollständigsten  von  Lander« 

masnen  citifreyehlosäi^n  ist. 

Killen  indirekten  Kinfluss  der  Kontinente  —  d.  h.  eine  Wirkung, 
die  nicht  direkt  auf  den  Temperatnrwuthsel  über  den  Laiidniassen 
zurückzuführen  ist  —  sieht  man  in  der  gcnamitcu  cyklonalen  Lufl- 
bewegiing  zwischen  Norwegen  und  Grönland.  Dieser  Wirbel  wird 
durch  die  abnorme  hohe  Temperattir  dieses  Teiles  des  Ozeans  her- 
vofgmifen,  wo  so  grosse  Massen  warmen  Wassers  in  hohe  Breiten 
zusammengelaufen  sind.  Dieses  Zusammendrangen  bmdit  aber 
wieder  auf  der  Fonn  der  umgrenzenden  Kontinente.  Die  ganze  Form 
des  Atlniitt'^chcn  Ozonn?  -^el^cjnt  dfinnch  artpfhaii  zu  sein,  di«-«^ 
eigeiitündielu!  Er-clu  iiiuiig  hi  rvorzumlen.  Der  Südallmitif-chc  ( )/«  an 
erhält  nidit  so  viel  antarktisches  Wasser,  als  nach  dem  südlichen 
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Stillen  Ozeane  hineinfliegst,  weil  das  südliche  Afrika  nicht  so  weit 
nach  Süden  sich  erstreckt  als  Sadamerika;  hierdurch  kommt  es,  dass 
der  Aquatorialstrom  im  Golfe  von  Guinea  viel  wärmer  ist  als  der 

Küstcnstioin  bei  Peru.  Die  SO — XW-Richtung  des  tropischen 
Teiles  des  Atlantischen  Oateans  bedingt  es,  dass  ein  grosser  Teil 
warmen  Ä<juat<>rial>tronie8  im  Atlantisclu  n  Ozciine  von  der  südlichen 
Halbkugel  nach  der  ii(')nllichi  ii  liiiuilx'rtiiesfst.  Da«  crrosrie  Wasispr- 
volum,  wolchoH  in  dieser  Wei-t-  an  «1er  Küste  von  Guinea  vorbei- 
fliesst,  nijüiat  durch  die  Verzögerung,  welche  die  westindischen  Inseln 
hervorrufen,  wenn  es  an  beiden  Seiten  von  ihnen  längs  läuft,  noch 
grössere  Wärme  an.  Der  Golfstrom,  dem  wir  im  allgemeinen  so 
viel  Aufinerksamkeit  schenken,  macht  tun  einen  Teil  dieser  warmen 
Strömung  aus,  und  wi  nn  intui  nur  den  Strmn  mit  diesem  Namen 
belegt,  der  dun  li  die  Florida-tra-se  hiufl.  wie  man  eigentlieh  thun 
sollte,   so   nuiss  man   die  Sti»»niunLr  von  TIatteras  oder  etwas 

nördlich  davon  die  nordatlantiselie  Tritt  neiintii.  Die  Fnit'e  der 
Benennung  ist  indessen  nebensächUch ;  die  Tl)ul^aehen  bind  z.uiii 
Glücke  klar  gi^nug.  Die  gewaltige  Masse  warmen  Wassers»  welche 
an  der  Westseite  des  Athuitiscben  Ozeans  polwärts  läuft,  teilt  sich, 
wenn  sie  auf  ungefähr  40^  nördl.  Br.  ostwärts  fliesst:  ein  Arm  fiJesst, 
gegenüher  von  Spanien  und  Afrika,  naeh  Süden,  um  den  natürlichen 
Kroi-laiif  zn  ver\'ollstaJidigen ;  der  andere  Arm  läuft  nacii  NO  laiifr^ 
<leni  westhchen  Kuropn  uml  in  (h'n  sich  verengenden  Ozean  der 
Pohuregion :  das  einzige  aiissr'spmcheiie  und  fort<lauernde  Kt»ispiel 
einer  soieheti  Strömung,  das  in  der  ganzen  Welt  vorhanden  ist.  An 
jener  Seite  von  Island  ist  das  Meerwasser  ausserordentlich  wann. 
In. dieser  Gegend  finden  wir  die  grösste  Abnormität  in  besug  auf 
Wärme  auf  un-eier  ^Uizen  Erde,  und  namentlich  ist  dieses  im 
Winter  der  Fall,  wenn  die  Sonne  weit  im  Süden  steht,  und  die 
Lufttemperatur  hauptsächlich  dem  Einflüsse  von  Lan<l  und  Wasser 
unterlit  pf  Hi^  r,  rmf  beiden  Seiton  von  Island,  sind  die  Barometer- 
stände abijunii  niedrig,  infoige  der  abnorm  hoiien  Tempenitun  ii. 
und  um  diese  Gebiete  niedrigen  Luftdrucks  weben  die  Winde  in 
cyklonaler  Form  mit  grosser  Reinhdt  Die  Ausdehnung  dieser 
Wirbel  darf  nun  aber  nicht  auf  der  beigegebenen  Karte  gemessen 
werden,  welche  in  der  bequemen,  aber  verzerrenden  Merkatorpiojektion 
entworfen  ist»  sondern  auf  einem  Globu8se  in  ihren  entsprechenden 
Dimensionen,  wodurch  man  gewahr  wird,  dass  sie  verhältnisnjässig 
nur  eine  n^erinp*  Ausdehnung  haben  gegen  die  ^sseu  Kreise  der 
terrestriseln  ii  Wimle. 

Die  rücklaufendeü  Siröaie  der  Ozeanströme  spiegeln  sieli  in 
unvollkouuuener  Weise  in  der  Luft  in  den  verschiedenen  Teilen 
des  Ozeans  ab.  Dieses  beruht  zum  Teile  auf  den  thermischen  und 
barischen  Verhältnissen,  die  wir  schon  erwähnt  haben,  aber  zimi 
Teil  hängt  es  von  der  mechanisehen  Hemmung  ab,  welche  die  freie 
Bewegung  der  Luft  durch  Beroy-üge  und  Hoehebenen  erleidet,  ebenso 
wie  die  räcklaufenden  Ströme  der  Ozeane  durch  die  Kontinente 
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^wuDgen  w^en.  Die  reinen  kontmentalen  'VVmdö  würden  zum 
Ausdraoke  k<»nnieii,  wenn  die  LäiKlenna.s:^en  Ebenen  w£ren.  Die 
Gegenwart  von  Höhenzügen  und  Hochebenen  übt  sogar  auch  dann, 
wenn  sie  nicht  in  die  (»hcron  Luftschichten  hineinreichen,  einen 
boflcutcndeii  Kiiifluss  auf  »iic  uiitiTcii  Winde  aus,  und  wenn  bich 
<Iii'ber  EinÜUö»  aiit  anderen  veieiaigt,  nach  derselben  Richtung 
wirken,  so  wird  das  Auftreten  einer  ki-eiseuden  Luftströmung  um 
die  09EeaaiBchen  Becken  sehr  deuÜicL  Wie  wir  schon  gesagt  luben» 
ist  dieses  im  Juli  und  August  über  dem  Nordatlantischen  Oxeane  , 
der  Fall,  weniger  deutlich  über  dem  Südatlantischen  Ozeane  im 
Januar  und  Februar. 

Eine  df^r  intercssMnt<'st«^n  Folgen  des  Luiideintiu.«iies  auf  die 
terrestrischen  Luftströmo  -  inlrn  ssant  hauptsächlich  in  theoretischer 
Hinsicht  —  ist  das  unvollkumuHnie  Auftreten  des  niedrigen  Luft- 
tlrucks  um  den  Nordpol  herum  im  Gegensatze  zu  dem  ausserordentlich 
niedrigen  Luftdrücke,  welcher  fortwährend  die  Büdpolanegbn  kenn- 
zeichnet. Für  den  niedrigen  Luftdruck  am  Südpole  haben  wir  schon 
die  grosse  Zentrifugalkraft  des  machtigen  antarktischen  Wirbels,  so 
klar  ausgeprägt  in  dem  ununterbrochenen  Weststroroc  im  südlichen 
Li'li^chen  Ozenne.  herangezogen.  Der  Xordp'«1n?  uirl)el  erleidet  durch 
die  Kontinente  eine  so  bedeutende  Bvcimrachiiguiii;  gegen  das  reine 
Auftreten  auf  den  Meere«flä(  ht  n,  tla.ss  er  kaum  genügt,  nm  nm 
Pole  emen  uiedtigeren  Luftdruck  her\*orzurufen  ab*  in  den  umgeben- 
den hohen  Breiten  im  allgemeinen  Durchschnitte:  —  er  ist  durchaus 
ungenügend,  um  emen  noch  niedrigeren  Luitdruck  am  Pole  als  in 
den  Gebieten  des  standigen  niedrigen  Luft^lrucks  ülx-i  dem  Nord- 
atlantisdhen  oder  dem  nördlichen  Stillen  Ozeane  im  Winter  hersor- 
zunifen.  Würd(*n  di(?  kontinentjilen  Höhenzüge  noch  einhalbmiU  so 
hoch  sein,  als  «ie  sind,  so  würden  wir  wahrscheinlich  dm  f^iftdruck 
am  Nordpole  erheblich  höher  ula  auf  tiO^  uördl.  Br.  haben. « 

Die  Winde  des  Indischen  Ozeans  sind  ebenfalls  von  Prot 
William  M.  Davis  besprochen  worden*).  »Auf  die  Monnune  des 
Indischen  Ozeans,«  «agt  er,  »wird  gewöhnlich  Bexug  genommen, 
wenn  man  von  dem  störenden  Einflüsse  eines  Kontinents  auf  die 

im  übrigen  flynnnetrische  Anordnnng  der  Passate  spricht;  sie  scheinen 
im^  jedoch  auch  eine  eigentündiche  Ablenkung  der  Passatwinde  voiv 
zuliihren,  wrichc  von  dor  Wirkun^r  df-  Kontinentes  unahhän<rifr  ist. 
Diese  Störung  luv-t<'ht  in  dem  Anflreten  eine«  schmalen  Gürtel-  von 
Monsunwinden  südlich  vom  Äquator,  welchen  di  r  Name  von  tenc- 
strischen  Monsunen  beigelegt  werden  kann,  zum  Unterijchiede  von 
den  kontinentalen  Monsunen  nördlich  vom  Äquator. 

Wenn  die  Axe  des  aquatoHnl* n  Gürtels  niedrigen  Drucks  be- 
ständig auf  dem  geograj)his<-hen  Äquator  bliebe,  so  würden  die 
Passate  symmetrisch  von  beiden  Seiten  sich  ihm  nahem  und  in  den 

«)     a.  0.  1893.  10.  p.  333.    Ann.  d.  Hydrographie  1894.  p.  65  a.  ff. 
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zwiscbcnllegenden  Mallungcu  abflauen.  Aber  wcun  die  Mallungeu 
am  Ende  des  nöfdlioheii  Sommeis  tkh  nordwiits  vom  Äquator  ent- 
fernen, 80  wird  der  Nordostpassat  gekünt,  und  der  Südostpaaeat 
wird  veranlasst,  aus  seiner  Hemisphäre  herauszutreten.  Er  flieset 
auch  weiterhm  auf  nordwärts  gerichteten  Gradienten,  aber  er  tritt 
von  Breiten,  in  wek-hon  cino  anstrnle  Ablenkung  ihn  nach  links 
dreht,  nach  Breiten  über,  in  welchen  eine  hnrralo  Ahlrnkun^  ihn 
nach  refht^i  dreht;  infolge  dessen  schwingt  der  kSüdoritpa.s?at  dvr  Äld- 
liehen  Halbkugel  auf  unserer  Seite  vom  Äquator  hemm  und  wird 
xum  Südwestwinde.  Es  ist  ein  Jahreszeitenwind  oder  Monsun,  dejou 
in  der  entgegengesetzten  Jahresseit  ist  seine  Stelle  vom  normalen 
Nordostpassate  eingenonunen.  Ebenso  muss  durch  die  Ausdehnung 
des  N<»do6^pa6sateg  ein  Nordwestmonsun  gebildet  werden,  wenn  die 
Mallungen  den  Äquator  im  eüdlit^en  Spatsommer  südwärts  über- 
schreiten. 

8(1  weit  Iii  11(1  diese  Monsune  nicht  an  die  Gegenwart  von  Festr 
länderii  gebunden ;  sie  sind  einfach  spezielle  Fälle  von  planetarischen 
Winden  auf  einer  Erde,  dcreu  Axe  deutlich  gegen  die  Ebene  ihrer 
Bahn  geneigt  ist,  und  deren  Jahr  lang  genug  ist,  um  eine  erhebliche 
Wandoung  ifates  Wärmeäquators  zu  bedingen.  Festländer  können 
sogar  die  normalen  tenv-^tiischea  Monsune  zerstören;  das  ist  der 
Fall  im  Südatlantischen  Ozeane,  wo  die  unsynunetrischen  Umrisse 
vr»fi  Afrika  imd  Südamerika  eine  solche  Verteilung  der  Meen^s- 
stromungen  bedingen ,  dass  sie  die  Mallungen  verhiml^  rn ,  den 
Äquator  südwärts  zu  überschreiten.  Daher  giebt  es  keine  terre- 
strischen Monsune  im  Südatlantischen  Ozeane.  Wo  aber  spezielle 
störende  Einflüsse  fehlen,  darf  man  terrestrische  Monsune  erwarten. 
Anderseits  wird  dort,  wo  die  Lage  der  Festländer  zum  Äquator 
geeignet  ist,  die  Wanderung  des  Gürtels  hoher  Tem|)eratur  und 
niedrigen  Dnickes  über  \iele  Breitengrade  zu  veranlassen,  der  jahres- 
zoitlichc  Wechsel  der  Monsune  b('-otifh»n»  gross.  Die  Nord-  und 
Siidwaiidemug  des  Wärmeäquators  im  Getol^'  der  Sonnt-  Ist  ltos^s 
ülKir  Afrika,  und  dort  dürfen  wir  wohl  ausgeprägte  Beisjiieie  von 
kontinentalen  Monsunen  auf  beiden  Seiten  de^  Äquators  erwarten, 
aber  im  Inneren  des  dunklen  Kontinentes  sind  die  Winde  wenig 
erforscht  Die  Wanderung  nach  Norden  ist  stark  über  Indien  in 
unserem  Sommer,  jene  nach  Süden  ist  deutlich  üIxt  Australien  im 
Sommer  der  südlic^hen  Halbkugel ;  in  diesen  beiden  Regionen  müssen 
Monsune  unsymmetrisch  in  nördlichen  und  südlichen  Rn  it4'n  ont- 
wickelt  sein.  Die  Wandeninfj  ist  mässig  nach  Süden  auf  den» 
oiienen  Indisclu;»  Oz^^nne  zwischen  Afrika  und  Austndien ;  liier  darf 
man  eine  massige  Entwickelung  von  rein  terrestrischen  Monsuneu 
erwarten,  und  diese  machen,  im  Vereine  mit  den  kontinentalen 
Monsunen  der  umgebenden  Festländer,  den  Indischen  Ozean  zu  einem 
ganz  besonders  interessanten  Gegenstände  des  Studiums. 

Neuere  Schriftsteller  erwähnen  selten  die  australe  Ablenkung, 
welcher   der    Nordostpassat   unterliegt,    wenn    er  den  Äquator 
Klein,  JahilMich  V.  20 
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übenicbreitet  uiid  die  südliche  Halbkugi*!  td^  Nonlwe%<twind  betritt  Wir 
«ollen  dedudb  nunmehr  die  beste  neue  Kaite  dieses  Oxeans  be- 
trachten und  Eusehen,  wie  sich  die  Thataachen  auf  ihr  darst^kiD. 

Die  Sachlage  ist,  ohne  Rücksieht  auf  Klaasifikation  oder  Theoiie» 
aber  yenülgemeiiiert  auf  Grundlage  der  möglichst  vollständigen 
Siiiiinilung  von  Beobachtungen,  am  beizten  dargestellt  auf  zwei 
Karten  in  dem  Atlas  des  Iniüschen  Ozeans,  den  die  Deutsche  8ee- 
warte  in  Hamburg  herausgfirnhen  hat. 

Die  erste  Karte  gilt  fiir  Januar  und  Fibniar,  den  Spätsommer 
der  t^üdlidien  Halbkugel,  wo  der  Wärni^quator  und  der  Gürtel 
idedrigen  Luftdruckes  m  der  Mitte  des  Indischen  Oieans  hie  gegen 
10^  südL  Br.  yoigedrungen  sind,  ^uf  dieser  Karte  ist  der  CHiitel 
hohen  Druckes  an  der  Südgrenze  df  r  Pn^-atzonc  unterbrochen  über 
den  warmen  Festlfindf^m  Afrika  und  Australien,  un«l  ein  gestrecktes, 
aber  driitlirh  anticyklonis<  li''-  Sv>t.  ni  von  niHströmonflon  Winden 
ist  sichtbar  um  das  ovale  FtM  h<*hen  Dnu  k«  -.  wrldi.-^  halijwegs 
zwischen  Afrika  und  Australien  liegt.  Alle  dit-t-  Züge  der  Tenipe- 
ralui  iitid  tles  Luftdruckes  sowie  der  Winde  haben  eine  schöne  Dju*- 
stellung  durch  besondere  Karten  in  dem  oben  enrihnten  Athts  ge- 
funden. Südlich  von  der  Anticyklone  sehen  wir  die  starken  West* 
nordw  -t winde,  welche  einen  Teil  des  gewaltigen  Wirbels  um  den 
Südpol  bilden;  nördlich  von  der  Anticvklone  weht  der  Passat  nor- 
maler Weise  aus  SO,  ahrr  örtlich  abgelenkt  7.\\  einer  ^ri'llichenm 
Richtung  bei  Austndien  nn.l  einer  östlicheren  Rieht uiil'  bei  Afrika. 

Nönllich  vom  Äquator  weht  der  Nordostpassal  sehr  unregel- 
mässig  ülx'r  dem  Wasser;  seine  Starke  ist  am  grössten  über  dem 
wei?tlichen  Stillen  Ozeane  und  am  kleinsten  über  der  Halbbsel  Ton 
Vorderindien,  wo,  wie  Blanford  gezeigt  hat,  die  Windmühle  keine 
Anwendung  gefiindai  hat  zum  Pumpen  des  Wassers  in  der  trockenen 
.Tahresz^t,  obwohl  die  Eingeborenen  genügenden  Scharfsinn  gehabt 
bal)en  zur  Erfindung  anderer  mechanischer  Hilfsmittel  für  die  Be- 
wäs-scninn-.  J^chwach*'  des  Windes  dort  ist  erstens  der  Schwäche 

der  ( iiMvIi-  nten .  welche  ihn  erzeugen,  zuziisehn-iben,  zweiten*  den 
Hiiiderni.-.-en,  welche  die  Uneheniieiten  der  Laudobertläche  darbielen, 
und  endlich  der  Abwesenheit  örtlicher  Wärmeströnumgen  in  der 
kälteren  Jahreszeit,  durch  welche  eine  Beschleunigimg  der  Luft- 
strömung am  Bo<ten  infolge  der  Mischung  mit  der  darüberliegenden 
Ströninng  erzielt  werd.  ii  würde.  Die  Richtung  de-  Xordostmon-uns 
ist  in  bezeichnender  Weise  abgelenkt  über  gewissen  Teilen  der  Halb- 
insel und  auf  -len  Crossen  Golfen  beiderseits  —  der  Bni  von  Ben- 
galen tmd  dem  Aral»i*chen  Meere  — ,  >o  <hi<^  Blanfor«!  rät,  den 
Ausdruck  ^Winunnonsun  zu  geUnniehen.  In  Bengalen  kommt  er 
von  NW;  westlich  von  Bond)ay  kommt  er  von  Norden.  Alles  da«< 
»i  indessen  von  mehr  nebensächlicher  Be<leutung. 

Da  der  barometrische  Äquator  nun  10®  sädUchyom  g(M)gntphi- 
schen  Äquator  liegt,  so  findet  der  Nordostpassat  bei  dem  letzteren 
noch  nicht  sein  Ende,  sondern  tritt  in  die  Südhemisphare  über ;  dort 
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iKjhwiDgt  or  schnell  herum  und  wird  zum  Nordwestwinde.  Bei  der 
Annäherung  an  Java  weht  diti-er  Wind  fnst  direkt  nach  Osten,  als 
Teil  der  au^tralen  cykloiiie-ehen  Eiiibtröinung  oder  des  kontiiien Laien 
Honsuiis  über  Ansbralien ;  wählend  in  der  Kliie  ym  Afrika  dieser 
Wind  aus  Korden  weht  und  sogar  seine  nordSetliohe  Richtung  bet- 
bdbält,  auf  seinem  Wege  zum  heissen  Inneren  dieses  Kontinentes. 

Der  Nordwestwind  auf  der  Mitte  dm  IndiMchen  Oseww  sudUcb 
vom  Äquator  ist  offenl>!ir  <in  rein  'terre^tri8chcs«  Erzeugnis;  es  ist 
das  be^^tt'  his  jetzt  kartierte  Beispiel  dieser  Art.  Im  Atlant ;-rhen 
Ozeane  verhindert  die  Form  der  Festländer  und  die  dadurch  bedingte 
BtUin  der  Meerei>8trüinungen  in  Verbindung  mit  der  Schmalheit 
dieses  Oseans  am  Äquator  die  Entwickehuig  emee  deutlichen  Mon- 
suns in  der  Mitte  de«  Oseans;  wenn  auch  in  der  Nahe  der  afrika- 
Disehen  Küste,  nördlich  vom  Äquator,  eia  Bastardmonsun  halb 
teixestrischen,  halb  kontinentalen  Üreprimges  im  nordlichen  Sommer 
8ich  entwickelt.  Im  Stillen  D/t^nnc  ist  Raum  jrenupr,  in  der  That  zu 
viel  für  ein  erfolgreiche«  Stu  liniii  dicHPr  Verhältnisse;  die  Aup- 
dehnimg  dej»  Wasser?  ist  dort  Lr«»--,  vuid  die  Beobachtungen  sind 
so  späriioh,  d&ss  unsere  Kenntnis  von  diesem  Ozeane  noch  nicht  ge- 
nügt Sur  Entwerfung  Ton  Kalten  wie  die»  welche  jetst  die  meteoro- 
lo^schen  Züge  des  Atlantischen  und  Indischen  Oseans  bo  gut  dar- 
stdlen;  doch  darüber  weiter  unten  mehr,  im  Zusammenhange  mit 
emigen  Bemerkungen  über  die  Meeresströmungen. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  zweiten  Krirtr.  welche  die  mittleren 
Winde  für  Juli  und  August  darstellt,  so  taiU  uns  zuerst  eine  allge- 
meine Zunfihm(^  der  Gesehwindi^^keiten  idx  r  dem  Tn<lischen  Ozeane 
und  eine  xVbnaiime  über  dem  Btilieu  Ozeane  in  die  Augen.  Die  Zu- 
Dahme über  dem  Indischen  Oxeane  ist  in  der  südlichen  Halbkugel 
eme  Folge  der  verstSrkten  drkumpolaren  Gradienten  und  in  der 
nördlichen  eine  Folge  der  ausserordentlich  hohen  Temperaturen  in 
Nordwestindien.  Untersucht  man  die  Richtungen  der  Winde,  so 
findet  man  im  südlichen  Teile  des  Ozeans  wenig  Änderung.  Die 
Trenrnuig  zwi.*ichon  den  westliclien  Winden  und  dem  Sfldostpnssate 
hx  etwas  mehr  linear  als  im  Januar,  weil  der  Gürtel  hohen  Druck»  - 
jetzt  weniger  unterbrochen  ist  auf  den  Landflächen,  tds  er  es  im 
südlichen  Sommer  war;  aber  noch  immer  findet  sich  eine  deutlich 
ausgeprägte  Nordwärtsablenkung  der  westlichen  Winde  bi  den  Passat 
an  der  Westküste  von  Australien.  Die  Lage  dieses  Gürtels  hoben 
Druckes  ist  jetzt  5°  nördlleli<  r  als  vor  sechs  Monaten,  eine  Folge 
der  vergrösserten  Geschwindiijkt  it  des  zirkumpolaren  Wirbels,  wie 
dieses  in  einem  früheren  Aufsatze  ausein andergeset'/f  ist.  Eine 
anticyklonische  Ausströmung  von  Luft  zeigt  -ieh  jetzt  über  Australien 
und  in  geringerem  Gratie  aucli  über  Afrika,  weil  diese  Länder  jetzt 
kühler  als  die  umgebenden  Meere  sind. 

Die  Ausdehnung  des  Südostpassale  über  den  Äquator  hinaus 
als  Sudwest-  oder  Sommermonsun  bt  der  auffallendste  Zug  dieser 
Karte.   Die  gehorsame  Art^  in  welcher  dieser  g'i>sse  Luftstrom  von 
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der  südlicheu  zur  uordlit  hcn  Ablenkung  ubergeht  beim  Übertritte  von 
«kr  dnen  Halbkugel  anf  die  andere»  ist  wiiklieh  bewimdemBwert. 
Wie  aogeeichts  solcher  Thatsachen  jemand  es  in  Frage  stellen  kann» 

das»  die  UmdrehuuL'  der  Erde  bestimmend  auf  die  Kit  htimg  der 
Winde  wirkt,  i^t  in  der  Thnt  ratselhafL    Die  südliche  Hälfte  der 

heisäen  Zone  wird  über  dem  offenen  Ozeane  von  einem  starken  sehr 
beständigen  normalen  Passatwinde  eingenommen;  die  nördlii^hr-n 
Golfe  de»  Ozeans  haben  einen  obenso  starken  und  stetigen  ^\  ind, 
aber  dieser  kommt  aus  BW,  und  doch  bewegt  sich  in  beiden  Fällen 
der  Wind  auf  nordwarte  gerichteten  ,  Gradioiten.  Der  Gürtel 
schwächerer  und  minder  beständige  Winde  mit  nicht  seltenen  MHnd* 
stillen  längs  des  Äquators  erweist  sich  bdm  Vergleiche  nut  der 
Temperaturkarte,  als  F<»lp-  eines  Gürtels  schwacher  Temperatur^ 
gradienten  imd  davon  herrührender  schwacher  barometrisc^her  Gra- 
«lipnten  ;  diese  sind  die  Vertreter  des  verschwundenen  äquatorialen 
BtillenL^rtels,  welcher  nun  durch  den  Gürtel  niedrigen  Luftdruckett 
in  büdaaien  ersetzt  ist. 

Iii  diefsem  Zusammen hn nee  möge  bemerkt  sein,  dass  die  Enf- 
wickelung  des  tcrrestrisclicn  Monsuns  in  (ier  südlichen  Halbkum  l  in 
manchen  Hiuoichten  anders  vor  sich  geht,  als  die  des  kontiiienuden 
Monsuns  in  der  nördliclicn.  Das  Vorschreiteu  des  Stillengürtels  vom 
Äquator  au  seuier  südlichsten  Lage,  wo  deiaelbe  im  Januar  oder 
Februar  sich  findet,  vollzieht  sich  durch  eme  stetige  Wanderung,  und 
d(  r  einströmende  Passat  folgt  einfach  diesem  wandernden  Gürtel 
hoher  Temperatur  und  niedr^en  Druckes  mit  der  Ablenkung,  die 
der  Hnlbkii^'el,  in  der  er  sich  jeweils  befindet,  zukommt  Wenn 
aber  cÜe  Bonne  nordwärb*  sieh  beworjt,  und  der  Sti!l»nigünel  ihr 
nachzieht,  verliert,  sieh  »lie-e  Regehnä^^r^igkeit  in  der  Wanderung; 
denn  wenn  die  Mullungen  zum  Äquator  zurückgekehtt  ^hid  im 
April,  nimmt  die  Temperatur  über  Kordindien  so  schnell  zu,  dass 
der  Sitz  der  höchsten  Temperatur  und  des  niedrigsten  Luftdruckes 
auf  einmal  zur  Breite  l'' ^Nord  übertragen  wird,  und  dann  machen 
die  Winde  nicht  mehr  Halt  am  Äquator,  sondern  strömen  weiter  zu 
die^jom  neuen  Ziele.  Die  frühere  l.ap«  der  Mallungen  ist  »lann  nur 
durch  einen  Ciürtel  schwächerer  \\'iude  und  gelegt-nt lieber  Wind- 
r^tiilen  längs  dem  Äquator  bt^zeichuel.  Fünf  oder  sfclis  ^fonate 
später  wird  der  Gürtel  niedrigen  Druckes  von  seiner  alinonneu 
Stellung  in  NonUndien  naeh  dem  eigentlichen  äquatorialen  Gürtel 
zurückrerlegt ,  und  dann  stellt  sich  seine  Südwärtswanderung 
wieder  ein. 

Die  Ablenkungen  dieses  Monsuns,  nachdem  er  Indien  erreicht 
hat,  sind  ebenso  merkbar,  wie  die  seines  Vorgängers  sechs  Monate 
früher.  Er  bläst  fast  von  West  nach  Ost  durch  Südindien,  während 
er  auf  der  Gangesebene  als  Südostwind  auftritt.  Es  ist  daher  in 
Vorderindien  besser,  ihn  nach  ßlanford  als  »Sommerroonsun«  und 
nicht  als  Südwestmonstm  zu  bezeichueo. 
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AngesichtB  aller  dieeor  Hialrachen  darf  man  wohl  sagen,  dasa 
diejenigen  Daretellungen  der  Monsune  des  bdiecfaen  Ozeans  unyoll- 
Btändig  sind,  welche  ilen  terrestriBchen  Monsun  der  südlichen  Halb- 
kugel auslassen.  Wenn^eich  weniger  berühmt,  wenigir  in  die  Augen 

fiilleiid  und  von  geringerer  praktischer  Be<leutung  als  dir  kontincn- 
uden  >f-ii^unc,  verdient  er  doch  die  soiglfUtige  Beachtung  von 
Seiten  deb  Meteorologen.« 

Die  tropisdieii  Orkane  der  Südsee  mwidehen  Australien 
und  den  Paamotainseln. 

Beobachtunß^en  über  Orkane  der  Südsee  liecren  bis  jetzt  nnr  in  vfr- 
hältnismääiug  geringer  Anzahl  vor.  und  am  diesem  Grunde  sind  die  Eigen- 
tfimlichkeiten  im  Auftretoi  dieser  Stürme  noch  wenijgjf  erforsdit.  £.  Knipping 
fder  frühere  Dir^^ktor  des  mt  te()r()lo;4:is(  Im  n  <  M  i  rvatorinms  zu  Tokio)  hat 
deshalb  eine  »ehr  verdienstliche  Arbeit  au»geiührt,  indem  er  die  Berichte 
Uber  138  Stürme  ans  der  Zeit  yon  1789>-189I  sammelte  and  wissenschaftp 
lieh  diskutierte*).  Folgende»  sind  die  wichtigsten  Ergebnisse,  welche  diese 
üntersuchunir      «Tage  gef?5rdert  hat. 

Zunäeh>t  .schildert  Knh)ping  einige  allgfemeiue  Verhältnisse  des  in 
Bede  stehenden  Gebieten.  «Die  endlose  WasserwUste,«  sagt  er,  »zwischen 
Australien  und  Südamerika  zerfidlt  in  zwei  Hälften,  von  denen  die  ö>tliche 
fast  aller  Initelu  bar,  die  westliche  dagegen  —  besunder^^  innerhalb 
des  Wendekreises  —  mit  einzehien  Inseln,  Inselgruppen  und  Biffen  Ober- 
s8et  ht. 

Diese  Insehi,  zusanniien  doppelt  so  i^ross  als  Bayern,  aber  kleiner  als 
ein  Viertel  toa  Neuguiuea,  bilden  nur  einen  vevsebwindenaen  Bruchteil  der 
nmjrebenden  Wasserfläche,  aber  trotzdem  üben  sie  durch  ilire  Menge,  Ver- 
teilnn£r  und  Lair^  innerhalb  der  Tropen  einen  grossen  £ini)ass  ans,  der 
sich  weithin  geltend  macht. 

Im  sfidliciien  Winter  herrscht  der  Südostpassat  ziemlich  unumschränkt 
auf  dem  rr.iiizen  (Jebiete  von  Australien  bis  Südamerika,  im  südlichen 
Sommer  dagegen,  von  November  biü  April,  sind  die  Windverhältnisse  der 
westticben  H&Ifte  wesentlich  andere.  Dann  weht  im  Osten  Ton  Nord- 
australien iiiid  Neuguinea  bi"^  zur  Breite  und  Lfinirc  der  Bonksinseln,  teil- 
weise noch  auf  den  Neuhebriden,  der  Nordwest monsuu. 

Weiter  iistlich,  zwischen  dem  Wendekreise  und  lO®  südL  Br.,  d.  h.  in 
der  Zone,  welche  fast  alle  wichtigeren  und  grösseren  Inseln  südlich  der 
Linie  einschliesst,  ist  der  Südostpassat  bis  zu  den  Panrnntuiiii^fln  gestört. 
Nordöstliche  und  nordwestliche  wechseln  mit  südöstlichen  Winden  und 
Windstillen  ah. 

Pass  nnr  die  Inseln  difso  Srörnnir  des  ra«<^ats  verursachen,  folgt 
daraus,  da^  in  derselben  Jalu'eszeit  weder  im  Osten  der  Patnnotuiuäeln  m 
ffleicber  Breite,  nocb  anch  im  Sfiden  des  gestflrten  Gebietes  in  gleicher  Länge 
der  Südostpassat  eine  Unterbrechung  erlt  id*  t.  tia  selbst  im  Norden  der 
gestörten  Zone,  wo  die  Inseln  klein  und  dünn  gesäet  sind,  herrscht  eben- 
lalls  meist  wieder  der  Südostjjassat. 

Den  ersten  Anstoss  zu  dem  Nordwestmousune  geben  die  weiten,  wasser- 
armen Gebiete  Nordanstralit  n-.  .  <Ii  ri-n  Einfluss  si<  h  zuerst  geltend  macht, 
wenn  die  Sonne  nach  dem  i  bers<;hreiten  der  Linie  sich  dem  südlichen  Wende- 
kreise nähert  oder  ihn  erreicht  hat,  im  November  und  Dezember,  tuid  senk- 
recht über  it  iim  Flädirn  <t<-ht.    T'if  Aiiflockerunn:  (l<-r  I.uft.  infolge  der 

S rossen  Hitze,  breitet  sich  aber  auch  östlidi  Über  das  Koralieumeer  aus, 
ean  der  Nordwestmonsnn  reicht  Aber  die  Salomen-  und  Santa  Cms-Gnippe 
binans  bis  an  doi  Nenbebriden.    In  derselben  Weise  wie  Nordanstralieu, 
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nur  in  kleinerem  Massstabe,  wirken  pleichzeitis:  Neukalednnipn,  die  Fiji- 
inseln  und  alle  anderen  Gruppen  in  gleicher  Breite,  so  (la.>jj  sich  ein  un- 
unterbrochenes, über  der  Inselflur  nur  soliwächer  ausgt  priifjtes  Auflockerun««- 
^ebict  bis  7A\T  letBteiif  tetlicluteii  Gruppe  in  den  Tropen  hinzieht,  den 

PauniMtuiiiseln. 

Ist  die  Sonne  im  März  wieder  über  die  Linie  zurUckge^njj^eu,  so  tritt 
mit  schnell  abnehmender  Mittagshöhe  der  Sonne  allmälilich  der  Südost pussat 
wieder  in  seine  He< litc  «in,  ijis      im  April  oder  Mai  das  ilim  zeitweilig' 

entrissene  (Gebiet  wieder  erobert  hat. 

Die  Zeit  des  Nordwestmousuus  und  des  gestörten  Passates  ist  auch 
zugleich  die  B^renzeit  tVir  diese  (lebiete.  Die  hohe  Lufl^  nnd  \\  ii^er- 
wärme,  der  nnssernnb  ntlii  lit-   Dampfgehalt,  die  von  einer  senkretlitt^n 


umlaufende  Winde,  sind  reichlichem  RegenfaUe  in  dieser  Jahreszeit  be- 
sonders günstig. 

Die  Verdini-tMiii:  ist  w.ilirend  dieser  Monate  in  dem  westlichen  TtMlf 
dir  ^üdsee  eine  be.sonders  .schnelle ,  die  horizontale  Abfuhr  des  \Vlis^t;r- 
daniptVs  fiwt  ganz  unterbrochen.  Die  Bewegung  der  Oewttsser  ist  das 
ganze  Jahr  hindurch  im  Westen  durch  die  ln><  In  i;»  In  mint  ;  in  denistlben 
binue  wirkt  der  gestörte  Passat  während  der  wänutien  Jahreshäilte ,  so 
dass  im  südlichen  Sommer  Luft  und  Wasser  im  Westen  3 — 4^  C,  wärmer 
sind  flJs  im  Osten. 

Ferner  liiblen  die  Inselketten  und  -irrnppen,  Kiffe  nnd  Atolle  eine 
Menge  mcla  wier  weniger  abgeschlossener  Kecken,  in  denen  die  Temperatur 
des  Wassers  noch  hOher  steigt,  als  auf  offener  See.  Die  Was-^ertlächen,  auf 
denen  die  Verdunstnnir  '  ine  h.  -ondrr-  >t,irke  ist,  sind  vielfacli  beträchtlich 
^rüaser  als  die  zugehörigen  LaudHächeu.  Zwischen  I^eukaledouieu,  den 
Loyalitfttsinseln  und  den  tussersten  Kiffen  Iftsst  irie  sich  beiRpielsweise  auf 
das  Vierfache,  bei  der  Fijignippe  auf  das  Fünffache  der  Landtliiche  schätzen, 
so  dass  bei  bobein  Sonnensiamb'  und  ungehinderter  Strabluniir  die  Ver- 
dunstung in  tler  Nähe  alh  r  Hiltiuseln  ungewöhnlieh  schnell  vor  sieh  geht, 
die  Luft  mit  Wasserdampf  meist  gesättigt  ist. 

Der  Gt  i^^ensatz  zwischen  der  Ost-  und  Westhälfte  gipfelt  aber  in  der 
That«aehe,  dass  dort  Orkaue  uubekaimt  sind,  hier  kein  .lahr  ohne  einen 
oder  mehrere  derselben  TCr^bt  Wir  schliessen  daraus,  dass  sowohl  der 
gestörte  Pas.«*at  als  auch  die  Orkane  der  Westhälfte  durdi  die  AnAvesen- 
heit  der  Inseln  bedinsrt  sind,  und  ferner,  dass  sieh  innerhalb  einer  be- 
ständigen breiten  Luftströmung  kein  Orkan  bildet.  Das  letztere  gilt 
ebensowohl  fOr  den  voUentwickelten  Nordwestmonsun  wie  für  den  Südost^ 
passat.c 

Von  den  J3b  Orkauen  «ler  Westhälfte  sind  125  in  ihrer  Verteilung 
auf  die  einzelnen  Monate  bekannt.  Hiemach  entfallen  109  auf  die  Monate 

Dezember  ]>\>  März,  12  auf  .\|)ril  nnd  Niut  nihrr,  vier  auf  September, 
Oktober  und  Mai.  \mi  Mitte  Dezember  bis  Ende  .Mäns  darf  mau  am 
ehesten  einen  er^'arten  ;  ganz  Tereinzelt  kommen  sie  schon  im  September 

und  noch  im  Mai  vor.  liei  den  Fijiinseln  ninnnt  die  Zahl  der  hier  zii- 
erst  >i<'o1nif  !iteten  Orkane  von  De/eniber  bis  März  stetig  zu.  während  bei 
Xeukiilt  hnin  11  und  bei  den  Sanioainseln  der  Januar  die  Iniebsten  Werte 
aufweit 

Bei  w<-it>  III  iiiri-.i.  ii  Hikane.  104,  wnnlen  zner^i  it.  i  lim  TTanpt- 
inselgruppen  beubachtet,  .Ncukaicdouieu,  Xeuhebriden,  Fiji-,  Samoa-  imd 
Tongainseln  :■  die  übrigen  21.  ein  Sechnrel  aller,  verteilen  sich  in  abnehmen- 
der Reihe  auf  NoKl  -t mstralien.  <Iie  Tibnai-,  Nalomon-,  GewUschaftsinaeln, 
endlich  die  Pauniotu-  und  (  ooksifruppe. 

Hemerkenswert  erscheint  die  .Vbnahmc  in  der  Iläutiirkeit  zwischen  und 
die  Zunahme  bei  grösseren  Insely:rui»pen.  was  die  .Vnsicbt  der  Seeleute  zu 
)»-tätii:rn  M  Iii  int.  dass  man  in  <l*  r  Nähe  des  Landes  eher  einen  Orluin  xu 
erwarten  hat,  als  in  einiger  Entfernung  davon. 
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Knipping  hat  von  55  Orkanen  die  iialmeii  mit  mehr  oder  wenij^er 
Sicherheit  zusamineustelieu  küuueii.  Von  die»ieu  sivi^m  die  meisten  eine 
l^chtunj^  nach  Südost,  32  Baliueu  sind  {geradlinig,  22  zeigen  eine  Parahel- 
form.  die  nach  Osten  offen  ist.  Ein  Teil  der  geraden  Bahnen  ist  offenbar 
tliatäüclilicb  einfach,  d.  h.  ohne  ächeitel  oder  Paiftbelform  uud  nicht  bloss 
etwa  unTolhrtftndig  beolwditet  imd  gexeichnei.  Nach  der  ZiuHunmenstellung 
von  Knipping  liegt,  der  Scheitel-  oder  Uinbiegungspunkt  nacli  i^üd  und 
i*üilo-.t  iIhj-  Hl kanbahnen,  in  20**  aüdl.  Br.,  von  Dezenilnr  bis  Februar  iu 
Ib",  HU  Marz  m  20''  südl.  Br.  Die  im  Korallenmeere  uaiL  Südwest  ^^tliru- 
dra  Orkaue  biegen  in  der  Nähe  der  au.straliselien  Küste  nach  Südost  um. 

Im  Süden  der  Verbindnni,''slinie  Südneukaledoiiii  ii,  Siidfiji,  Toni^atabu 
und  Upolu  herrscht  die  südöstliche  Richtui^  fatit  ausschliesslich  vor,  im 
Norden'  derselben  kommt  daneben  anch  die  Bichtonf^  Sltd  und  Sttdwest 
V(ir.  Verbindet  man  di»-  Sndspitzp  von  Xeukaledonien  mit  Tntuila,  einer 
der  Samoainselu,  und  zieht  in  350  SeemeUeu  Abstand  eine  Parallele  durch 
Mallikollo,  Botoma  nnd  Oatafu,  so  geben  von  diesem  Streifen  %  aller 
Babneii  aiu.  Die  meiaten  Orkane  entirtehen  also  in  diesem  Gebiete. 

Nach  Monaten  geordnet  ergeben  die  Bahnen  folgende  Reibe : 

November  Dezember  Januar      Februar       3Iärz  April 
Bahnen  .    .    3  7  10  11  20  4 

»Hi«'r  erscheint  der  Miir?;  entscliirdon  al«  Hanptmnnat,  wrihrend  er  in 
der^all;rt'uieiueu  Verteilung  mit  dt-m  Januar  gleit^h.steht.  Jjer  Grund  liegt 
darin,  (lass  die  Hauptzeit  nicht  für  alle  Inselgruppen  dieselbe  ist,  sondern 
mm  Teile  jedenfalls  von  der  Breite  abhängt.  Es  fällt  nämlich  auf,  das8 
die  November-  und  Dezemberbabnen  mehr  un  Osten  und  die  Bahnaufänge 
niher  der  Linie  Hegen,  wftlirend  die  Jannar-  und  Febmarbafanen  besonders 
bei  Neukaledonien,  nahe  dem  Wendekrose  Tertreten  sind,  November  und 
Dezember  hier  aber  fehlen. 

Die  Samoainseln  liegen  in  14»  stldl.  Br.,  die  Fyiiuseln  in  Iß—lS", 
Nenkaledonien  zwischen  20  und  23<>.  Die  Zeiten,  zu  irelehen  die  Sonne 
Mnkrecht  ttber  den  drei  Gebieten  stellt,  sind  folgende : 


Samoa  .... 

Fiji  

Nenkaledonien  . 

Fiji  

Samoa  .... 

Da  eine  starke  Sonnenstrahlung  der  Bildung  von  Orkanen  Lrünsri<r 
ist,  mü.«i«:en  letztere  beim  Wendekreise  in  der  Mitt«  der  ()rkanz<'it  in 
grösster  AiLzahl  vorkommen,  in  niedrigeren  Breiten  dagegen  hiiuhger  zu 
Anfang  und  zu  Ende,  als  in  der  Mitte,  vorausgesetzt^  dass  sie  in  den  be* 
toefiiBnden  Breiten  entstehen  und  nicht  zugewandert  sind. 

Die  folgende  Doppel re Iii t  : 

EiuxalfiÜle  n»hu«in 


Soi 

tne  in 

Mitt«l- 

Dtto«r  In 

Tl 

im 

bl« 

Z«l» 

T»gMI 

30. 

X. 

1.  XI. 

31.  X. 

3 

6. 

xr. 

13.  XI. 

10.  XI. 

8 

21. 

XI. 

21.  I. 

21.  XII. 

60 

29. 

I. 

5.  II. 

1.  II. 

8 

10. 

II. 

12.  n. 

11.  IL 

3 

MoMU  XI  XU  1  n  lu  IV  XI  XU  1  II  IU  rv 
Nenkaledonien  .11  II  96  —  1^462  — 
Samoa  ....1      7     10    16     2     —     6216  1 

zeigt  deutlich,  dass  Nenkaledonien  nur  ein  Maximum  in  der  Mitte  der 
Ork  an  zeit  hat,  die  Sam<>ain«;r'ln  dau'etren  '/wei  Maxirna.  eines  am  Anfani^e 
und  eines  am  Ende  der  Orkan/*  it  mir  tineni  .Minimum  diizwischen.  lüe 
Verspätung  der  Wirkung  der  u;i<  li>r*  n  SonnenstFahlung  betrügt,  nach  den 
Orkanz'  iten  Lrenies'JeTi,  etwa  se<'.hs  Woeheu. 

Die  obige  Voraoäüctzung  trifft  aläo  zu;  die  meisten  Orkane  sind  iu 
der  Nähe  der  Inadn  entstanden,  nidit  zugewandert. 
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in  ähuliclier  Weise  dar!  man  aus  der  verschieden  langen  Daner  des 
»enkrecliten  Sonnenstandes  Kcliliessen,  dass  die  Gesamtzahl  aller  Orkane 
bei  Neukaledonieu  ju^össer  ist,  als  nof  den  Fijiiiiaeln,  hier  wieder  grösser, 
als  auf  den  Samoaiuseln.  Aus  dem  vorliegenden  ungleirlmrtiiren  Materiale 
lässt  sich  dies  nicht  beweisen,  aber  bei  den  Seeleuten  dieber  Gegend  ist 
diese  Ansicht  allgemein  verbreitet  und  durch  lange  Erfahntn^  b^^randet.« 

•Die  Geschwindigkeit,  mit  wrleher  die  Orkane  auf  ihrer  Bahn  voran» 
8cbr»Mten,  beträgt  in»  Mittel  aii>  39  Werten  acht  Seemeilen  die  Stunde.  Von 
den  h(ichsteu  Werten  kommen  vor :  18  Seemeilen  einmal,  16  Seemeilen  ein- 
mal, 15  Seemeilen  dreimal. 

Wo  die  Geschwindigkeit  desselben  Orkans  auf  mehr  als  einer  Strecke 
bestimmt  werden  konnte,  zeigte  sich  meiat  ein  Anwachsen  derselben  mit 
der  Breite. 

An  der  anstraltscheu  KUste  wachsen  die  Werte  von  drei  Seemeilen 
im  Norden  bis  elf  Seemeilen  im  Süden.   Bei  Neukaledonien  wechseln  sie 

von  zwei  bis  13  Seemeilen,  erreichen  auf  30 o  südl.  Br,  16  Seemeilen.  West- 
lich und  Üstlich  von  Toutfiituiiu  häufen  sich  die  hohen  Werte,  14  Seemeilen 
als  Mittel  ans  zehn  Fällen,  dagegen  war  die  Geschwindigkeit  der  von 
Nord  narli  Süd  über  alle  Tonir;nii-^''lii  lei  henden  Orkniie  nur  *,  so  utoss, 
Zwischen  den  Samoa-  und  Cooksinsein  ist  das  Mittel  aus  sieben  Fällen 
neun  Seemeilen;  unmittelbar  bei  den  Samoainseln  kommen  Werte  von  zwei 
Seemeilen  vor. 

Wiilirt  Tid  der  Entwickelung  eines  Orkans  darf  man  ganz  geringe  Ge- 
schwindigk« iten  nebst  uiiregelmä.ssiger  Bewegung"  erwarten,  im  otfenen 
Meere,  südlich  der  Inseln  nur  in  seltenen  Fäll«  n  1^  Seemeilen.« 

Das  Barometer  fällt  in  manchen  Ork:ui"ii  luiiliaiis  Tiicht  iilicrmä.ssig 
tief;  Windstärke  11  ist  mit  754  mm  zusiiniuuu  beobaclitet  worden,  ein 
Umstand,  der  vielleicht  Schuld  an  der  irrigen  Ansicht  ist,  die  Orkane  der 
SiiiKec  «.fit'ii  weil!:,'-«'!"  lieft iir  ;ils  die  anderer  Tröiieinnerre.  In  manchen 
Orkanen  ist  der  Fall  ganz  beträchtlich:  so  .sind  beobachtet  in  verschiedeneu 
Orkanen:  bei  Neukaledonien  710.  712  und  713  mm,  bei  Tanna  714  und 
71*J  mm,  auf  den  Fijiinseln  700,  705  und  720  mm,  auf  Tongatabu  712, 
Vavjni  721,  Raratonira  704,  endlir  li  in  Apia  r>67  mm.  Vor  Stand  t>87  mm 
wird  von  der  »Favouiite«  im  Hulcu  vuu  Apia  unter  ilt  ni  h.  April  1S50  be- 
riditet,  als  ganz  üpoln  total  verwüstet  wurde. 

()b  der  Wert  r.ST  wm  genau  ist,  lässt  Knii  v;!  ir  <iahin<^("<tellt  bli  ibcn, 
bemerkt  aber,  doss  in  einzelnen  Fällen  auch  audtrwärts  ebenso  tiefe  Stände 
in  der  Meeresfläche  gemeldet  sind^  und  die  Seltenheit  einer  Beobachtung 
allein  nicht  ohne  weiteres  gegen  ihre  Richtigkeit  angeführt  werden  darf. 

Bezüglich  der  Dauer  eines  Orkans  bemerkt  er,  dai.ss  dieselbe  von 
mehreren  Tagen  bis  zu  wenigen  Stunden  wechsele  und  besonders  davon 
abhänge,  ob  sich  der  Beobachter  in  der  Nähe  der  Inselgruppen  be- 
findet <M|«>r  ^iViliih  d.ivon.  Die  län£:>te  Daner  wird  an«  di-ni  Mecresteile 
zwischen  .Neukaledonien  und  den  ^^euhebriden,  sowie  von  Uapaii  berichtet, 
sechs  Tage. 

Bei  den  FijiiTisrln  wfr'lrn  vier.  den  Samoainseln  Ta£re  er- 
wähnt. In  allen  diesen  l'.ill'  n  dürfe  man  ziemlich  sicher  annehmen,  dass 
der  Orkan  sich  gleichzeiti;.,^  noch  entwickele.  In  höheren  Breiten,  frei  von 
den  Inseln,  kann  etwa  ein  Tag  als  iMirch.schnittsdauer  trt  lt»  n. 

Die  Zeit,  innerhalb  deren  Winil>tärke  11  nnd  12  nntitit  wurde, 
betnig  in  Apia  am  16.  März  l&8y  'Ii  Muudcu,  bei  den  Ntulabriden  am 
1.  Januar  1854  36  Stunden,  endlich  au  Bord  des  »Aeolns».  Kapitän 
W.  Frerichs,  in  17«  südl.  Br.,  1590  ö>tl.  LäUL-^c  M.irz  ISni  volle  fiinf  Tage. 
Die  Ortsveränderaug  de«  Schiffes  betrug  während  der  Zeit  nur  135  See- 
meilen, nahezu  senkrecht  zur  Bahn,  so  dass  dieselbe  auf  die  beobachtete 
Daner  des  Orktins  keinen  Einfluss  ausüben  konnte. 

Die  mittlere  Au.sdehnung  der  Orkitne  kann  zu  300— ioo  Seemeilen 
geschätzt   werden;    in    seltenen    Fullen   bleibt    sie    unter    2uu  »»der 
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überschreiten  800  Seemeilen.  Nicht  immer  lässt  sich  eine  allmähliche  Ab- 
nahme der  Stärke  nach  auBseu  erkennen,  manchmal  tinUet  dieselbe  plöts- 
lich  statt 

So  heiast  es  über  den  schweren  Orkan  von  üpolu,  antang^s  April  1850: 
»Er  wnrde  auf  der  Iiisfl  Savnii  kaum  s:(*spürt,  eine  Seite  von  Manono 
blieb  ver»cliout,  abtr  an  bfideii  Seit»u  vo«  Upolu  wütete  er  turt litbar«. 
Die  kleine  Insel  Hanono  liegt  zwisi  hi  n  Savaii  nnd  r)H>lu.  sieben  Seemeilen 
von  Savaii,  zwei  Seemeilen  von  Upolu  entfernt.  Da  halb  Manniio.  d.  h.  die 
Süd-  oder  Süd  Westseite  verwüstet  wurde,  während  Savaii  verschont  blieb, 
fi;enügten  hier  weniee  Seemeilen,  um  ans  dem  Orkane  in  verUlltnismlBsi^ 
oesBeiBB  Wetter  zu  kommen.« 

♦Bisweilen,"  bemerkt  KnippiTiir.  »tritt  mit  dem  Orkiine  eine  Welle  auf. 
die  vor  Anker  liegenden  Schiflen  und  den  Bewohnern  niwlriy-er  Inseln  mia 
Küsten  Yerderblicber  werden  kum,  als  der  Stnnn  ielhst  Sie  erreicht  eine 
Höhe  von  3—10  m,  tritt  aber  nur  in  unmittelbarer  N&he  des  Zentroms 

und  des  Lmides  anf. 

In  Karuionga  wurde  18-4C  ein  Küstenfahrer  über  die  Kioncn  der  Kokos- 
palmen hinweer  aufs  Land  «resetzt,  in  Nandi  1879  em  Kntter  ' «  Meilen 
weit  Innere  cretTibrt;  1S^3  'Strandeten  im  Hafen  von  Apia  während  eines 
Orkans,  aber  infolge  einer  Erdbebeuwelle,  aUe  vor  Anker  liegenden  Schiffe. 
Eine  auf^erordentfiche  Welle  renvUstete  im  M&ns  1886  die  Inseln  Nainü 
tind  Batiki  in  der  F^igmppe. 

Die  Dauer  der  zentralen  Wintl>tille  scheint  selir  zu  wechseln :  in  einem 
i?  alie  betmg  sie  zehn  Minuten,  in  einem  anderen  11\.  Stunden.  DerDurch- 
memer  des  windstillen  Gebietes  bleibt  meist  unter  3u  Seemeilen. 

blanche  Orkane  nehmen  «:anz  plötzlich  ab;  so  der  Orkan  in  Apia 
Januar  1863,  ferner  der  in  Tonjö:atabu  November  1875.  Jener  hörte  nur 
in  Apia  plötzlich  auf,  dieser  da^e^^en  scheint  Uberhaupt  bald  verschwunden 
in  sein. 

Die  Hew  ilt  mancher  Orkane  ist  nnwiderstehlieh ;  in  der  nächsten 
Nähe  der  Balm  iialt  nichts  stand  ;  Creheu  und  Stchtu  ist  unmöglich  ;  der 
vom  Stnrm  jerepeitschte  Re^Bfen  verorsacht,  wo  er  die  Haut  trifft,  empfind- 
liche S(  hmerzt  n  :  das  Salzwasser  des  Meeres  w  ird  als  (lischt  weit  über 
das  Land  geführt;  Laudvögel,  die  in  einen  Orkan  geraten  sind,  können 
nicht  mehr  hinaus,  sie  missen  mit  nnd  ffehen  dabei  meist  zn  Grande. 
Die  verwüstete  Ge^rend  sieht  aus,  als  wenn  Feuer  iiber  da.s  Land  t'^'J^ftn^^cn 
wäre.  Die  Riffe  sind  vielfach  durch  die  Orkane  Andenuiifen  ansL'^esi  tzt : 
das  Erscheinen  neuer  oder  Verschwinden  alter  Killluseln  ist  deshalb  uit  hl 
selten.  Ant  Kaukura,  einer  der  Paunuttuinseln,  wurden  im  Februar  1878 
30'  hohe  Koralli  iihineke  an£»  Land  gewaschen,  die  zehn  Seemeilen  weit 
äuchtbar  sein  sollen.« 

Schliesslich  ^ebt  Knippini^  folgende  Gesichtspunkte  fUr  die  Praxis 
rle«  Seemannes  bei  der  Beurteilung  seiner  Lage  su  einem  Orkane  in  der 
Süd^ee : 

»Die  eigentliche  Orkanzeit  dauert  von  Mitte  Dezember  bis  Ende 
März ;  ein  verspätetes  Auftreten  im  -\pril  kommt  häutiger  vor  iN  ein  ver- 
frühtes im  November.  Eine  ganz  scharf  begrenzte  Periode  giebt  es  auch 
hier  nicht. 

März  ist  der  Monat  mit  den  schwersten  und  meisten  Orkanen;  eine 
Ausnahme  macht  Ncnkal«  d"iiien  mit  Januar — Februar  a's  H<ihezeit. 

Wenn  die  Kegenzeit  sich  verspätet,  oder  während  der.selben  eine 


auch  mehrere  Orkane  hintereinander  rechnen  als  snn>t.  Erkundi^mu»  n 
nach  der  Witterung  der  verflossenen  Wochen  bei  der  .Vnkunft  im  Halen 
und  eigene  Beobachtungen  daselbst  haben  deshalb  mehr  als  ein  (dierfläch- 
liches  uiteresae,  denn  ganz  orkanfreie  Häfen  eieht  es  anf  den  Inseln  nicht. 

Die  meisten  Orkane  werden  ans  flcm  I>rt  ii  rk:  Neukaledonien,  Samoa- 
and  Cooksiuseln  gemeldet  und  südlich  davon ;  die  meisten  entstehen  nahe 
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der  Dreieckaseite  Neukaledouieu  —  Samoainseln .  und  nördlich  davon. 
Zwischen  der  Linie  und  9«  südl.  Br.  liegt  bis  jetzt  keine  Urkau- 
nelduiiir  vor 

Aus  jedem  starken,  anhaltenden  Regen  kann  sicli  ♦  in  r)rkan  entw  i*  kein. 
Das  beiden  Gemeinsame  ist  ein  kräftiger,  aufsteigend»!  I^ulistrom,  dessen 
Wasserdauipf  schnell  zu  Regen  verdichtet  wird  In  den  meisten  Fftllen 
Ikberleben  sich  ditst-  vtrtikalen  Ströme  bald,  um  durch  andere  ersetzt  zu 
werden,  nur  iraiiz  t»elteu  gelangt  einer  in  genügendem  Massütabe  xai 
weiterm  Entmekeluug  und  idrd  snm  (hikane. 

Während  der  Knt  wickelungsperiode,  die  mehrere  Tage  dauern  kann, 
strömt  die  Luft  der  Mitte  mehr  geradlinig  zu.  Wind,  Wolken  and  äee 
gehen  dabei  weniger  W  aruungj  als  Barometer  und  Ke;;en. 

Inseln  überhaupt  begünstigen  aufsteigende  Strihne,  Iu<t  In  von  einiger 
Hölie  crlt  irlitern  u'iudscheideii  anrli  den  Anfang  der  Winddn  linnir ;  sind 
sie  au8;>eriieiu  von  Kusteurifien  umgeben,  so  liegen  die  Bedingungen  zur 
Orkanbildnn)^  am  günstigsten.  Auf  Orkiuief  die  steh  im  Norden  der  Ined* 
gruppen  c:>  bildet  haben .  illion  die  letzte  ren  insofern  eine  Anziehunir  aus, 
als  sie  ihnen  günstigere  Entwickelungsbedingungen  bieten  al."*  die  See  allein. 
Bei  den  grösseren  Grujipen  findet  nnm  de.«hälb  Orkane  häutiger  und  durch- 
sctinittlich  besser  «itwiokelt  ils  anderswo. 

Festländer,  wie  Australien,  besclüennigen  die  Aufltenng,  lu^ln  die 
Entwickelung. 

Auf  den  Lnistaden-,  Salomen-  und  Banksinseln  entwickeln  sie  sidi 

TermiUlieli  >rdtener,  snlunire  Ii'hm-  dt-r  N<-rdwpstnion>nn  eiits«  liiedeu  lierrscht. 

Bis  die  eigenen  Beobachtungen  genauere  Auskunft  geben,  mag  als 
Torl&vflge  Bahnnchtung  gelten :  im  Korallenmeere  S\V,  an  der  anstralischen 
Küste  SO.  im  Süden  der  Inseln  und  im  Osten  SO.  Nördlich  von  den 
grösseren  (Irnp])en,  wn  die  Hiehtungen  zwischen  SW  und  SO  schwanken, 
nehme  man  /.niiaclist  S  un  und  berücksichtige,  dass  die  Orkane  mit  Vor^ 
Hebe  in  der  Nahe  der  grösseren  Gruppen  vorbeigehen. 

Kiiie  richtiLTe  SrliatznnL'  der  nalui  nach  eigenen  Tleoltaelitungen  an 
Bord  wird  dadurch  erschwert,  dass  die  Peilung  immer  etwas  unsicher  und 
▼erttnderlirh  ist,  die  Windrichtung  vor,  beson^rs  rechts  vor  dem  Zentrum 
(  ft  um  melirere  Stric  he  hin  und  lier  schwankt,  ehe  <lie  t  iidLriiltiir'-  Wind- 
drelmng  eintritt.  Krleichteit  wird  sie  durch  die  Annaliiue  ein«  r  Lrerad- 
lini>ieu,  {gleichförmigen  Bewegung  des  Zentrums.  Die  Kutfenuuifi  läset 
sich  nach  Windst&rke,  Berometer,  See  nnd  Schnelligkeit  der  Windttndenmi^ 
schätzen. 

Als  (t(  >(  hwintiigkeit  in  der  Bahn  kann  man  auf  Südostkursen,  frei  von 
doi  Inseln,  10—15  Seemeilen  rechnen,  im  ntfrdlichen  Konülenmeere  3 — 5, 
nördlich  von  den  Inselirrnppen  3 — 10  Seemeilen. 

Die  gefährlichsten  VVinde  sind  >iO  bis  SO;  bei  8turm  aus  liegt 
das  Zentmm  wEhrscheinlich  in  NW  Iiis  WNW,  bei  Sildoetetnrm  in  NNO 
bis  NNW. 

An<]>  «)hne  bestimmte  ande?e  Anzeichen  sind  Nordostwinde  in  der 

Orkanzeit  au  und  für  sich  verdiichfig.« 

Die  Winde  in  den  s&danstraÜHchen  KÜMtcn|i;ew&M8ern  hut 
L,  IL  Dinklagv',  nach  den  Beobachtunji^n  <ler  Reichepostdampfer 
des  Nor(M('ut{<chen  Lloyd  dner  näherc^n  rntereuchung  iintx*nEOgien 

Das  B<ol)achtiu»gspd)i<'t  «h  luit  f*ich  sinHirl  A  i  ttalicD  zwitKilien 

Kap  Bonln  un<l  Kap  Ix-ruwin  au.s  und  die  litidjaciitiingszeit  miifa---t 
*Üe  r:i«d)en  Jahre  IHST.  —  1  S(>:',.  Di,  Pk  rdinr}itiin<;sergel)iiiss»'  sind  iit 
Tabellen  niedei^legt.    W  ie  au;>  dt'n.-tibcji  hiTVurgt'ht,  weUt  der  Wind 

*)  Ann.  d.  Hydrographie  1SU4.  p.  6  u.  ft. 
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in  den  ftfidaii8tniUBcb«ii  Küfitengeiväsaem  im  Januar  und  Febitiar, 

den  Hoch}K>nimennonaten  südlicher  Braten,  last  ininior  aus  dein 
KÜdlicht'ii  TLiIl »kreise,  zamei^t  aus  den  Strichen  OSO  bis  SW,  auf 
welche  63%,  also  luihezu  zwei  Drittel  aller  R'obachtuiigen,  entfallen. 
Nörflliche  und  besonders  nordwestliche  Winde  smd  sehr  sehen,  auf 
die  Striche  West  bis  NNO  kommen  nur  12%.  Auch  im  Marz 
iöt  der  Wind  noch  vorvviegimd  südlich,  doch  ist  er  schon  unbestinunt^r 
in  Richtung  und  zieht  sich  von  SO  schon  niehr  nach  O  und  den 
Strichen  nördlich  yon  O.  Am  häufigsten  weht  er  aus  WSW  bis 
S  und  OSO  bis  NO*  Noidwestltche  Winde  sind  wie  vorher  sehr 
selten.  Mit  fortschreitender  Jahreszeit  dreht  sich  der  Wind  im  Öst- 
lichen Halbkreis«?  noch  weiter  nach  links.  Die  beiden  Herbstmonate 
April  und  Mai  zeichn<Mi  sich  durch  das  Vorherrschen  nordöstlicher 
Wijidr  aus.  Nach  «litten  sind  die  .süd westlichen  die  häufiir^^ten, 
währemi  die  äsüdö?«tlicb»'ii  x  hon  ziendich  s<  hm  gewor«l*'ii  <u\>\.  N<»r(l- 
wcstliche  Winde  kommen  zwar  wicht  viid,  aber  doch  K-hr  viel  öfter 
vor,  als  in  den  früheren  Monaten.  In  den  folgenden  vier  Wmter* 
monaton  und  besonders  im  Juli,  August  und  September  sind,  wie 
un  Bonnuer  die  nordwestlichen,  die  südü?.tliclicn  Winde  -ehr  selten. 
Der  Wind  luilt  sich  zumeist  in  dem  Halbkreise  von  NNO  durch 
NW  bi,-»  SW,  auf  welche  acht  Striche  nahezu  dop|Hdt  so  viele  Be- 
obachtunircrj  als  jinf  die  nnd<'n»  Hälfte  der  WiiHlrr>s«'  entfallen. 
Verhält  Iii -niäsjsifi^  am  luiufiL'-i»'ii  wiht  er  aii>  <l<  ii  Slricheii  ^\'  bis 
SW.  Uklüber,  Novejiiber  uiul  l)e/einber  l*  ih  n,  durch  di«.'  Zunahme 
ÖHtlicher  und  südlicher  und  die  Abnahme  nördlicher  und  nordwestr 
lieber  Winde,  welch  letztere  im  Dezember  noch  seltener  als  im 
Januar,  Februar  und  März  sind,  wieder  zu  dem  sommerlichen 
Charakter  der  Windverhaltnisse  hinüber.  Der  W^in<l  dreht  sich  im 
östlichen  Halbkreise  mehr  nach  rechts,  im  westlichen  mehr  nach 
links.  Der  NnvenilH  v  i  iit^^pricht  n]<  Übergangsmonat  des  Frühlings 
fast  »jennu  tlem  Marz  in  <lir  entgegengesetzten  Jahreszeit,  uidem 
der  Wind  zu  nll<'rni<  ist  wieder  aus  den  Strichen  OSO  bis  NO  und 
AVSW  biti  S  konuiit. 

Was  die  Windstärken  anbetrifft,  so  zeigt  sich,  dass  der  Wind 
im  SoDuner  durchweg  leichter  ist  als  im  Winter.  Die  meisten  Stillen 
und  leichten  Winde  —  Stärke  0  bis  3  —  konnnen  im  Februar 
und  Man  vor,  die  meisten  steifen  und  stürmischen  Winde  —  von 
Stärk*'  6  im<l  mehr  —  in  <h'n  Monaten  Mai  bis  Septenilier.  Die 
mittlere  Stärke  tler  ganzen  J-nftb(nveirnnir  «  rLni  bt  -'wh  liu-  diesHi' 
Jahreszeit  lun  ung«^fähr  ««ine  Nunmii  t  1  m  autoit-kala  gnisscr,  als 
für  die  genannten  beiden  Sommermonate.  i>iv  süinnischsU;u  Monatt" 
sind  Juli,  Aiigu.-t  und  September;  die  Häufigkeit  der  Winde  von 
Stärke  8  und  mehr  steigt  alsdann  auf  0  bin  0%,  während  sie  von 
November  bin  April  kaum  1  %  ausmacht  AuftalUgerweise  kommt 
auf  den  Juli,  die  Mitte  des  Winters,  neben  <len  Stürmen  auch  ein 
ungewöhidich  grosser  Prozentsatz  leichter  Winde  un<l  Stillen,  so  dass 
die  mittlere  Stärke  der  ganzen  Luftbeweguug  dieses  Monats  gegen 
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die  der  vorhergehenden  und  nachfolgenden  ziemlich  zurückweicht 
Der  gewöhnliche  Zuötjjnd  der  Luft  über  dem  fragUchen  Meercsstriche 
ist  eine  leichte  bi.«  frisclic  Briese;  auf  die  Nuniniem  2  bis  5  der 
Beauf<)rt>kal:i  entfallen  im  Jahresmittel  nicht  weniger  al»  drei  Viertel 
aller  W  indbeobaelitungen.  Durchschnittlieh  lun  kräftigsten  weht  der 
Wüid  am  dem  Südwestquadrauteu,  aus  welchem  auch  am  häufigsten 
die  Btänne  kommen,  doch  ergeben  sich  in  mehreren  Monaten  auch 
fQr  Winde  aus  den  nördlichen  Vierteln  verfa&ltnismässig  groeae  mittlre 
Stärken,  so  für  die  noniö-tlielieii  im  Mai,  Sept^Muber  und  Oktober, 
für  die  nordwestlich(>n  im  Mai,  Juni  und  Juli.  Durchschnittlidi  am 
schwächsten  sin«!  die  südöstlichen  Winde,  nur  in  «len  f^^onnnennonaten 
November  bis  Februar  sind  die  dami  seltenen  nordw-  -tliehen  meistens 
noch  von  etwas  geringerer  Stärke.  Die*=em  entspreelieiid  konmien 
Stürme  aus  SO  sehr  wenig  vor;  in  dem  hier  benutzten  Beobachtuugs- 
materiale  ist  die  Stärke  8  mit  Winden  aus  dem  Sfidostquadranten 
nur  viermal,  zweimal  im  Mai  und  zweimal  im  September,  notiert. 
Im  Jahresnüttel  kommt  die  grösste  Windstärke  auf  die  Striche  WSW  — 
4.7  der  Beaufort^ikala  —  und  W  —  4.5  — ,  die  geringste  — 
3.2  bis        —  auf  die  Striche  SO,  OSO  und  O. 

Winde  von  der  Ostseit<*  (NNO— SSO)  «inrl  vorAviegend  von 
Novend)er  bis  Mär/  am  meisten  im  N<>venil)er  und  Januar,  in 
weichen  Monaten  das  Verhältnis  50  gegen  o'.i  %  ausmacht.  Dagegen 
sind  Winde  von  der  Westseite  (SSW —NNW)  vorwiegend  von  Juni 
bis  September,  am  meisten  im  Juli  und  August:  58  gegen  30%. 
Im  April,  Mai  und  Oktober  sind  dstlicbe  und  westliche  Winde 
gleich  häufig. 

Wintle  von  iler  Südseite  (OSO — WSW)  sind  vorwiegend  VCSk 
Oktober  bis  Mär/,  am  meisten  im  Januar  und  Febniar:  1)8  gegen 
Winde  von  der  Nordseite  (WNW — ONO)  sind  vorwiegend 
im  April  uü<l  Mai:   5(>  gegen  Im  Juni.  Juli,   August  und 

September  konnnt  der  Wind  mit  gleicher  liüuligkeil  aus  dem  süd- 
lichen und  dem  nordlichen  Halbkreif<e. 

Betrachtet  man  die  Windverhaltnisse  in  den  sfldaustralischen 
Küsti  ngewässem  unter  Bezugnahme  auf  die  Verhältnisse  d(»s  Luftr 
drucks,  durch  welche  sie  bedingt  werden,  so  lassen  sich  dieselben 
wie  folgt  dai-stellen: 

>T)ie  stetigen  sü«llic!ien  Winde  der  Hofh^nnnnennonate  Jnnuju* 
iiiid  I'ehnmr  werden  hervorgerufen  «lurch  den  niedrigen  Lultdnu  k 
liber  dem  au^lridischen  Fest  lande,  <ler  wieder  eine  Folge  der  dort 
um  diese  Zeit  stattfindeudeu  grossen  Lufterwärnumg  ist,  und  den 
ihm  gegenüberstehenden  höheren  Luftdruck  über  den  relativ  kalten 
südlichen  Küstengewässem.  Die  mittlere  liage  des  Druckminimums 
in  ungefähr  125^  östl.  L.  bedingt,  dass  der  Wind  naher  Kap  B<»da 
mehr  aus  einer  südöstli(;hen,  näher  Kap  Leeuwin  über  mehr  aus 
euier  südwestlichen  Kichtung  kommt 

Mit  fortschreiteiHl<  r  Jahreszeit  verschiebt  sich,  der  nrinllicheji 
Dekiiuationsändemng  der  >**nue  folgend,  auch  da»  Niederdruckgebiet 
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und  zugleich  das  Gebiet  beständig  hohen  Liiftdmck!*  weiter  nach 
Korden.  Die  aildaiifitnüiBeheii  Qewäeeer  gelangen  jetzt  in  die  Regton 
der  ver&Dderlichen  IjuftdruckTerhältnisse  der  [)olaren  Pasflatgienae, 
deren  charakteristische  Erecbebtaig  hier,  wie  auf  vielen  anderen 
ahnlich  gel^enen  Stellen,  die  ostwärti^  wandernden,  durch  rinnen- 
förmige,  in  nord — Hiullifli  r  Richtung  v(Tlanfen<le  Gebiete  niedrigeren 
Drucks  getrennten  Lululruokmnxinui  sind.  Ihr  Auftreten  ruft  die 
lunlaufcnden  Wiiidr  htivor,  durch  welche  sich  die  Monate  März, 
April  und  Mai  kennzeichnen.  Der  W  ind  beginnt  in  dies(!r  Jalu^ess- 
leit  gew^inlich  aus  einer  öäthcben  Richtung  und  holt  dann,  auf- 
frischend, bei  abnehmendem  Luftdrucke  durch  NO  nach.  Wt 
dem  Eintritte  des  niedrigsten  Barometergtandes  läuft  er  rasch  und 
mrätens  abi^auciul  durch  die  nordwei^tlicheu  8trichc,  nni  nun  mit 
vermehrter  Kraft  aus  dem  Südwestquadranten  einzufallen,  wo  er, 
allmählich  ahnohnioiid  inid  gewöhnlich  noch  etwa*  südlicher  drehend, 
bei  wiedtif  hot;h  geHtiegt  iirm  Barometer  schliesslich  zu  Ende  L'cht. 
Im  März,  wenn  die  Maxinia  n«>ch  oft  an  der  SütUvite  des  hier  i)e- 
«prochenen  Gebiets  vorüberziehen,  hält  sich  der  Wind  bei  diesen 
Umläufen  noch  mehr  in  den  sudlichen  Strichen,  «rährend  er  in  den 
späteien  Monaten  mehr  aus  NO  bis  N  weht  und  in  der  zweiten 
Hälfte  d^  Wetteiperiode  aus  emer  westlicheren  Richtung  einsetzt 
Da  das  ganze  System,  wie  gesagt,  in  ostlicher  Richtung  foil»<'hrr>itet, 
so  wenlen  auf  einem  westwärt-  fahrenden  Dampfer  die  Luftdruck- 
und  Wlndändenmgen  natürlichenNcise  ^ehr  viel  häufiger  beobachtet 
als  an  Bord  eines  ostwärts  steuernden,  dvi\  mit  dem  Systeme  gleichen 
Schritt  haltend,  oft  ilie  ganze  Strecke  von  Kap  l^tuwin  bis  Kap 
Borda  mit  beständigem  Nordost-  oder  Südwestwinde  xurQcklegt. 

In  den  folgenden  vier  Wintermonaten  —  Juni,  Juli,  August 
und  teilweise  September  —  befindet  sich  das  Beobachtungsfeld 
ganslich  an  der  Fii'lx  ite  des  hohen  Luftdrucks,  der  nach  weiterer 
Verschiebung  nonlwärts  während  dieser  Zeit  über  dem  ndntiv  kalten 
Festlande  Austrahens  liegt,  und  die  zwischen  NW  un«l  S\V  schwanken- 
den Winde,  welche  jetzt  vorherr-^chen.  werden  durch  Depressionen 
hervorgerufen,  deren  Minunu  im  Süden  vorüberziehen.  Beim  Heran- 
nahen der  letzteren  krimpt  der  Wind  auch  noch  öfter  bis  NO  zurück, 
•doch  ist  dies  meistens  nur  für  kurze  Zeit;  am  längsten  hält  er  sich 
in  den  westlichen  Strichen. 

Die  Monate  Oktober,  November  und  Dezember,  während  welcher 
das  Gebiet  des  höchsten  Luftdrucks  sich  wieder  allmählich  südwärts 
vorschiebt,  zeigen  wieder  einen  ähnlichen  Charakter  wio  März,  April 
und  Mai:  ostwärts  wandernde  Mnxima,  getrennt  durch  rinnenförmige 
Depressionen,  und  von  NO  nach  8W  unispringeude  W^inde,<e 

Die  Stirrae  des  Stillen  Omans.  E.  Knipping  macht  einige 
allgemeine  Bemerkungen  hierQber^).  Weitaus  die  meisten  Sturme  treten 
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in  Boi^eituiig  eines  Baroroeiemiiniinun»  oder  einer  Depressbn  auf, 
wobei  das  äuromet^  einen  tiefen  Stand  oder  scfandle  Änderungen 
zeigt.  »Da  über  die  Windstärke  in  erster  Linie  van  dem  Luftdruck- 
gefalle  am  Schiflsorte  abhänpt,  und  letzteres  auch  bei  hohem  und 
«ich  wfnipr  änflcmdeni  Baroniotenslande  steil  sein  kann,  beobachtet 
man  auch  schwere  Stiirine  bei  hohem  und  gtotigem  Barometer. 
Stürme  dieser  Art  zeichnen  sich  meipt  durcli  die  Stetigkeit  ihrer 
Richtung  aus  und  treten  im  nördlichen  Stillen  Ozeane  besonders 
am  Ostarande  der  Barom^iermazima  als  Stfirme  aus  nördlidier  Bichtung, 
im  südlicfaen  Stillen  Ozeane  besonders  am  Nordrande  der  Maxima 
als  StÖime  aus  östlicher  Kichtung  auf. 

Stumij^biete.  Aus  der  Zone  von  etwa  5  ®  nördl.  Br.  bis  9  * 
büdl.  Br.  und  in  dem  Südostpassatgebiete  zwischen  der  We-tküste 
F^üdnnicrikas  und  den  Paumotuinseln  sind  schwer«  Stünue  nicht 
bekannt. 

Fast  unbekannt  sind  sie  ferner  in  dem  mittleren,  rein  u^euiiischen 
Teile  des  Nordoetpassatgebietes,  d.  b.  zwischen  der  ungefähren  west- 
liehen  Grenze  des  mexikanischen  StOlcngebieles,  130^  westL  L.,  und 
dem  Meridian  der  Marianen,  145^dBtL  L.,  wo  im  Laufe  vieler  Jahre 
nur  hier  und  I  i    in  einzelner  aufeutreten  scheint» 

Im  mexikmiischen  SUUengebiete ,  wo  sie  etwa  von  Juli  bis 
November  vorkommen,  mag  ihre  Zahl  auf  vier  im  Jahre  geschätzt 
werden. 

Etwas  häufiger  scheinen  sie  in  der  Südsee  zwischen  Australien 
und  den  Paumotumseln  zu  sein,  wo  maii  während  der  Monate  De> 
sember  bis  April  auf  sechs  im  Jahre  rechnen  mag. 

Die  mebten  schweren  tropischen  Sturme  weist  wohl  das  ost- 
asiatische Monsungebiet  auf,  wo  man  ihre  Zahl  auf  15 — 20  im 
Jahrs  Teiiinschlagen  kann;  aber  sdbst  diese  Zahl  erscheint  gering, 
wenn  man  bedenkt,  dnss  auf  einen  einzelnen  he.-fimmten  Meeresteü 
des  ganzen  Gebietes  natürlich  nur  ein  gewif^ser  Brnchteil  entfallt. 

Die  Wahrscheinlichkeit,  überhaupt  einen  .^cliweien  Slurm  in  der 
heisscQ  Zone  anzutreffen,  ist  demnach  gering;  wo  und  wami  sie  inner- 
halb  der  graiannten  Gebiete  v^haltnioDÄssig  am  grossten  ist,  laset 
sidi  hier  in  der  Kürze  nicht  angeben. 

Für  die  Häufigkeit  der  Stürme  des  aussertropisdieii  Stillen 
Ozeans  gilt  innerhalb  der  meist  befahrenen  Gebiete: 

im  Norden  als  Verhältnissahl  Winter  zu  Sommer  rund  6:1, 
im  Süden  dagegen  nur  3:1. 

Dieser  Unterschied  beruht  auf  dem  geschlossenen  Charakter  des 
nördlichen,  dem  ofienen  des  südlichen  Teiles ;  dort  werden  die  jahres- 
zeitlichen Gegensätze  durch  grosse  annickende  Landmassen  verstärkt, 
hier  durch  &  unbegrenzte  Wassermasse  geschwächt  Dieser  ESn- 
fluss  dringt  viel  tiefer  in  alle  Verhältnisse  ein,  als  man  glauben 
sollte,  ausser  anderem  zeigt  er  sich  z.  B.  auch  darin,  dass  im  Norden 
auf   Ostlänge   Ausschiesser  v<>n  SW  nach  NW  häufiger  und 
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gefährlicher,  weil  schneller,  zu  sein  scheinen  als  im  ganzen  Süden  die 
eiitflpiecfaenden  Ausschiesscr  von  NW  nach  SW. 

Die  Monatsisobaren  kOnnen  zvar  Erklirang  einer  Menge  hier* 
her  gehöriger  Punkte  dienen,  von  denen  ein%e  besprochen  werden 
mögen. 

Aussertropische  Meeresteile.  Im  Süden  haben  wir  annähenul 
geradlinige,  parallele  Isobaren  fnit  <1;\ohfürmigem  Abfalle  nach 
Süden,  geringen  Unterschieden  im  Charakter  dieser  Linien  währen«! 
der  vier  Jahreszeiten.  Im  Norden  <lap  l^'H  biltlct  sich  im  Winter 
ein  ctiirk  ausgeprägtes  Tiefdruckgebiet  mit  geschlossenen  Isobaren 
aus»  dessm  liingsaxe  von  den  Kurilen  über  die  Aleuten  geht,  mit 
semlieh  steilen  Gradienten  an  allen  Seiten,  den  steilsten  in  West 
und  SW,  SO  uii'I  ().  Dies  andauernde  Minimum  beherrscht 
wUirend  seines  Bestehens  die  ganze  Um.t^'bung,  einschliesslich  der 
einzelnen  wandernden  Minimn.  verschwindet  lix  r  zum  Sommer,  fnst 
ohne  eine  Spur  zu  hinterlassen.  Der  G«  p  n-at/.  zwischen  Nord-  und 
Südbreite  in  der  Verte  ilung  der  Stimne  auf  die  Jahreszeiten  spricht 
sich  hierin  deutlich  aus. 

Da  femer  die  allgemeine  Bewegungsrichtung  der  ejnzdnen 
wandernden  Minima  in  Kordbreite  yorwi^nd  zwischen  Nord  und 
Ost  liegt,  müssen  die  von  den  ostasiatischen  Randmeeren  kommen- 
den winterlichen  Minima  bis  zur  Mitte  des  Ozeans  eine  Beschleunigung 
und  Vertiefuntr  erfaliren ,  die  an  der  Nortlwestküste  dagegen  eine 
Verzögerung  und  Verflachung,  wenn  sie  nicht  s«  ho?i  vor  <Urn  über- 
ganc?e  auf  das  amerikanische  Festland  in  Sof  iiacii  Noi  l( n  ausge- 
wichen sind.  Die  Wirkung  dieser  Einflüsse  auf  die  BeoliachLungen 
an  Bord  lässt  sich  am  besten  durch  ein  Beispiel  charakterisieren. 

Wenn  im  nordwestlichen  Teile  des  aussertropischen  Stillen 
Ozeans  ein  Wintersturm  mit  80  und  fallendem  Barometer  anfingt» 
geht  er  meist  ctwsis  abflauend  während  des  Minimums  auf  flW,  und 
schiesst  dann  schnell  zunehmend  l>ei  steigendem  Barometer  nach 
NW  aus,  wo  er  enrlet. 

Wenn  daLre^^'n  in»  nord<">-^tliclu'n  Teile,  nl-o  an  der  Nordwest^ 
kuste  Amerikas  unterhali)  öO^  ii(>rdl.  Br.,  ein  \\  interslurm  aus  der- 
selben Richtung  und  in  ganz  ülmliclier  Weise  wie  oben  anfängt  und 
bis  8W  umlauft,  so  ist  er  hier,  bei  8W  und  dem  Minimum,  fast 
ausnahmslos  zu  Ende^ 

Dies  sind  einfache  auf  statistischem  Wege  gefundene  That- 
Sachen,  die  sich  aus  den  mittleren  Isobarenkarten  leicht  erklären 
lassen. 

In  Südbreite  besteht  der  grösste  clinrakleristische  l'nterschied 
der  Jahres/*  iten  darin,  dass  die  wandernden  Minima  im  südlichen 
Winlt^rhailbjalire  in  etwas  niedrigeren  Breiten  auftreten  als  im  Sommer. 
Ihre  tUlgemeuie  Richtung  ist  nur  wenig  südlich  von  Ost,  bei  ICap 
Horn  wahiseheinhch  etwas  südöstlicher. 

Tropische  westliche  Hälfte.  Denkt  man  sich  im  Januar  und 
Februar  die  Axe  des  Tiefdruckgebietes  ausgezogen,  dessen  Kern 
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mit  755  mm  über  Nordwestaustaralien  liegt,  so  führt  dieselbe  von 

Markesas-  nach  der  EUioegrappe  und  über  den  südlichsten 
Winkel  des  Oaipentariagolfe  nach  Westen. 

Orkane  treten  in  clor  Südsee  nur  in  den  Monaten  auf,  in 
welchen  dirsc  Axc  auf  Südbreitc  liegt,  d.  h.  Dezember  bis  März; 
dies  i«t  zu^dcicli  die  Zeit,  in  welcher  Taifune  auf  der  audereu  Seite 
der  Linie  am  ullercelteiifäten  vorkomnien. 

Im  Mai  Hegt  die  Axe  fai^l  guiiz  auf  Xordbreite;  sie  schneidet 
die  Linie  in  160^  östl.  L.  und  geht  westiiordivestlich  über  Min- 
danao  und  Palawan  nach  Tonkin. 

Die  seltenen  Taifune  des  Mai  wandeln  mv\>{  westnordwestlich. 

Im  Juli— August  liegt  die  Axe  pmz  auf  Nordbreite  und  hUdet 
eine  Parabel,  deren  südlicher  Ast  über  Guam,  die  Miyakojimagruppe 
und  weltlich  von  Shanghai  vorbeigeht,  deren  J^eheitel  mit  dem  tief- 
sten Luft<lni(;ke  in  Innerasien  liegt,  und  deren  mnxilicher  Abt  uut 
Westostrichtung  durch  dns  Okhotskische  Meer  geht. 

'  Die  Taifunbahneii  laufen  in  diesen  Monaten  ebenfalls  nordwest- 
licher als  in  den  voibeigehenden,  liegen  auch  nördlicher,  gehen  oft 
auf  das  Festland  über  und  beschreiben  nk^t  selten  Parabehi,  ganz 
ähnlich  dieser  Axe.  Der  Verlagerung  dieser  Axe  entsprechend 
treten  die  Bahnen  oberhalb  des  Wendekreises  im  8ei)tember  und 
noch  entschicflcner  im  Oktober  weiter  vom  Festlande  zurück. 

Im  November  lic^jl  <lie  Axe  wicd»  r  in  der  Nähe  des  Äquators 
und  ist  etw4is  südlich  von  Westen  gerichtet. 

November  und  Dezember  sind  die  einzigen  Monate,  in  denen 
im  südchinesischen  Meere  bisher  nach  Südwest  gerichtete  Taifun- 
bahnen  ^igekommen  smd. 

Das  mexikanische  Stülengebiet  Hier  wandern  di«^  Wirbel  ent- 
weder in  westnordwesthclier  Ric'htung  unter  dem  Einflüsse  der 
schwachen  Furche  zwi>elu  ii  beiden  Passaten,  oder  sie  biejren.  diireh 
das  in  flon  Isobarenkarten  eben  angedeutete  Tii'f<lru('k<_'t  l)i<t  iU-r 
Küsteim  giuneii  HMuczop-n,  nnch  X(  >  um  und  betrfleii  diui  Land. 
Im  Sommer  scheiaL  jeius  im  IL  i  b^ie  diese  Furche  stärkeren  Einfluss 
auszuüben.  Möglicherweise  spricht  hierbei  auch  der  Vrsprungsort 
der  Wirbel  mit,  d.  h.  der  Abstand  desselben  von  der  Küste»  der  im 
Sommer  grösser  zu  sein  scheuit  als  im  Herbste. 

Eüiiges  zur  Entstehung  der  Cyklonen.  Wo  See-  und  Land- 
winde auftreten,  wie  in  Südwestjapiui  während  des  Somn^ers,  bildet 
sieh  7.nr  wäritieren  Tiiir^'r^zcif .  der  Zeit  des  Seewinden,  über  dem 
Lande  riin'  l)ar<)nniri>(lif  l)t'j)ir.--.ion  ans,  die  in  der  Naclil  wieder 
verschwindet,  llicniu.-^  ^^rgii  bt  sieh,  dass  solche  tiuehen  lialbtägigen 
Depressionen  und  ebenso  die  Seewinde  keine  grosse  Höhe  über  dem 
Boden  enrdchen  können,  ein  Schluss,  der  durch  direkte  Beobachtungen 
mittels  Ballons  bestätigt  wird.  Dies  sind  die  flüchtigsten  von  allen 
in  Japan  bekannt. n  Depressionen. 

Besser  entwickelt  und  andauernder  sind  manche  Depressionen, 
welche  auf  demselben  Gebiete  während  der  Regenxeit  im  Frühsommer 
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«nitraten.    Aber  obwohl   wihrand  der   Dauer  derselben  sehr 

groeee  Regemnengeii  iue<lergi'liei) ,  also  ein  kräftigem  Aufsteigen  der 
liuft  stattfindet,  und  die  Wirkung  der  Wanne  schon  cuic  liolie  igt» 
entwickeln  sie  :^ich  doch  nie  zu  gi>fiilirlichen  CH'klonen  oder  Taitutjeii. 
Die  Gra(iient<>n  werden  nie  eteil,  höchsteoa  wird  der  Wind  hier  oder 
da  einmal  etwa»  böig. 

Alle  Vorbedingungen,  welche  nmn  aL»  güiietig  für  die  Eut- 
wickelujig  einer  Cyklone  ansiebt»  sind  vorhanden:  gleiohmieeiger 
Lufktradc»  schwache  oder  massige  Luftbeweginig,  hohe  Warme  und 
grosse  Fi'uehtigkeit,  i<tarker  Regen  und  starkes  Aufsteigen  der  Lufl, 
und  doch  bildet  sich  keine  Cyklone.  Die  erste,  vielleicht  die  einzige 
Ursache,  warum  t'\rh  eine  solche  Depression  nicht  weiter  entwickelt, 
verrät  sich  in  der  Art  und  Weise,  wie  in  ihr  der  Regen  niedergeht 
im  Gegensalze  zu  ciiK  ui  Taifune. 

Bei  dem  Übergänge  euies  aus  See  kouinu'nden  Taifuns  über 
das  erwähnte  Gebiet  ^t  der  Regen  einheitlich,  während  der  De- 
pressionen der  Regenzeit  aber  nach  Zeit  und  Raum  getrennt,  oft 
von  regenfreien  Pausen  mit  stechender  Sonne  unterbrochen.  Dort 
haben  wir  einen  einzigi^n  Strom,  hier  dagegen  eine  ganze  Menge  ört- 
lich  und  bei  d(M-  l^i  tniehtung  knr/.er  Z(  itcinheilen  auch  zeitlich  von- 
einander unabhängigtr  aufsteifreiidcr  »Ströme.  Dass  die  letzteren 
nicht  zusammenflicssen ,  verui->i<)u  »las  Land,  welehes  mit  seiner 
rauben,  vielfach  geteilten  Ol»  i iliiclie  eine  Vereinigung  und  Ent- 
wickelung  der  gewaltigen  Kräfte,  wie  sie  ziur  Bildung  eines  Taifuns 
nötig  und  in  der  Anlage  auch  vorhanden  sind,  nicht  gestattet  Jeder 
der  einzelnen  aufsteigenden  Strome  müht  sich  vergebens  ab,  zu 
einiger  Bedeutung  zu  gelangen,  jeder  hindert  die  anderen,  und  da 
die  Luft  der  unteren  SehichttMi  bald  hier-,  bal<l  dorthin  gezogen 
wird,  so  kommt  es  nicht  zu  einer  stetigen  Bew^puig  derselben  nach 
und  um  einen  bestimmten  Keni. 

Ganz  anders  in  See,  einige  Grade  südlicher  bei  den  Luikiu- 
inseln,  wo  keine  grösseren  Landmassen  die  freie  Bewegung  der 
Luft  hemmen,  und  die  sonst^en  Verhältnisse  doien  Südjapans  sehr 
ihnUch  sind*  Wenn  hier  in  der  wänneren  Jahresieit  ^e  zunächst 
unbedeutende  Depression  auftritt,  so  entwickelt  sie  eich  sehr  oft  zum 
Taifinie. 

Dn  f<nier  in  inchrrreu  Fällen  die  Wirbelmitte  nahezu  bo- 
weguiig.~In-  1)(  i  oilvv  iuii  den  Inseln  gelegen  hat.  dürften  die  Liukiu- 
ins<dn  el>enöo  wie  manche  Inseln  der  Südsee,  des  Golfs  von  I5en- 
gulen  u.,  s.  w.  bei  dei-  Bildung  insofern  oft  eine  leitende  KoUe 
spielen,  als  über  ihnen  aufsteigende  Stiöme  sich  stärker  entwickeln 
als  über  dem  Meere.  Dadurch  kommt  in  manchen  Fällen  inner- 
halb der  Tr<>|><  n  schneller  Ehiht  lt  in  das  System,  obwohl  Inseln 
keine  unumgänglich  notwendige»!  \'orbedingung  einer  jeden  Cyklone  sind* 

Die  Jahreszeit<ni.  in  w^'lfhon  tropische  Orkane  auft  n'ten,  Sommer 
und  Herbst  dfr  Ix  ln  tlmdm  Halbkugel,  sind  so  d(  iitlieli  o^okenn- 
zeichnei,  da.ss  der  Kintiu^s  der  Wärme  oder  des  WänneubtTsehusses 
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auf  dnem  bestimmtra)  Gebiete  in  Laft  und  Wasser  ach  als  der 
wichtigste  Faktor  bei  ihrer  Bildung  vordrängt  In  manchen  Ge> 
bieten,  so  in  der  Südsee,  ist  ausserdem  mehrfach  von  Ortmngesessenen 

direkt  auf  den  ZufanimenhRn«:  hingowieeen ,  der  zwischen  »vor- 
Fpatcter  Kf^L'^'tizoit«  und  ^Ork  niluuirtgkeit«  besteht,  woraus  prli^llt, 
daj*s  inohr  Orkane  in  solchen  Jahren  auftreten,  in  denen  eijie  be- 
Bonder»  «tarke  Bouneuhtrahlung  sich  geltend  macht,  der  Nord- 
«estmonsun  ungewöhnlich  lange  durch  den  SfidostpaBsat  zurück- 
gedämmt  ist. 

Der  Einiluss  der  Erdumdrehung  sowie  der  niitüereii  Is^obaieii 
oder,  was  dasselbe  besagt,  der  vorfaenBchenden  Winde,  wurde  sdion 
erwähnt   Dazu  tritt  noch  der  Emfluss  des  Meeres,  welcher  sich  in 

verschiedenen  Riehtungen  geltend  marht.  S<-ine  Oberf!ä(  h('  bietet 
der  bewegten  Luft  nur  sehr  wenig  Reibuiigswider^tand.  (Bihhing 
und  Auftreten  der  tief.-ton  Minima  nnr  auf  dem  Meere.)  Die 
höchst*'  Wärme  zeigt  e?-  erst  sechs  bis  aclit  W(»clien  nach  der  Luft. 
(Taifunrnaxinuiiii  im  Septomber.)  Die  Luft  über  dem  Meere  i^t  ver- 
hällnie'inäaf?ig  feucht,  im  Winter  ausserhalb  der  Tropen  auch  ver- 
hältnismässig wann ;  entsteht  also  überhaupt  ein  aufsteigender  Strom, 
80  tritt  auch  leicht  Regen  auf  und  damit  eme  Verstärkung  des  auf- 
st^graden  Stromes.  Warme  und  kalte  benachbarte  Wassennassen 
bedingen  audi  in  der  darüber  lagernden  Luft  Gegensätze,  welche 
die  Bildung  und  Entwickelung  von  Depressions  begünstigen.  (Stürme 
bei  solchen  Grenzgebieten  häutiger.) 

Welchen  Anteil  jeder  dieser  Faktoren  bei  der  Entstehung  von 
Cyklonen  hat,  und  ob  noch  andere  gelegentlich  odqf  immer  mit- 
wirken, mag  dahingestellt  bleiben;  da  aber  jedenfalls  ein  Teil*)  der 
auss<'rtni[)ischen  winterlichen  Cyklunen  des  Stillen  Ozeans  sich  in 
ganz  uiadicher  Weise  und  unter  ähulicheo  Vorbedingungen  ent- 
wickelt wie  die  tropischen,  liegt  die  Annahme  am  niehsten,  dass 
nch  alle  auf  diese  Weise  entwidieln.  Ob  es  sich  dabei  um  eme 
vollständige  Neubildung  oder  die  Entwickelung  dnes  sogenannten 
Teilminimums  handelt,  macht  in  den  Beobachtmigen  an  Bofd  wenig 
oder  keinen  Unterschied. 

Mit  bemg  auf  die  geringere  Anzahl  der  bisher  bemerkten 
Bildungen  aussertropischer  winterlicher  Cyklonen  in  See,  in  gleicher 

Wei-e  wie  der  tropiselvn  inu«f  hinzugefügt  werden,  das?  die  Be- 
deutuni:  solcher  B<'obachtungen  niu*  unter  sehr  ^nstigen  Verhält- 
nissf^n  -o  klar  zutage  tritt,  dass  sie  als  Beweisniaterial  augezogen 
werden  können.« 
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lO*  Elektflmhie  Brscheiniiiigeii  der  Erdatmosphäre. 

Schwanknngen  des  elektrischen  Zoätandes  hoher  Schichten 
der  Atmosphlre  bei  echönem  Wetter.  Im  Jahre  1892  hat 
Thuma  in  Wien  eine  Luftballoniahit  ausgeführt»  um  das  von  Ezner 

aufgestellte  Gesetz  der  Abnaiime  d^  elektrischen  Spannung  mit 
der  Höhe  experimentell  zu  prüfen.  Mitteißt  Waase rkolloktor  und 
des  Exner'pchcn  Elektro-l-op.?  fand  er  bei  vollkommen  heiterem 
Wett^^r  in  2000  m  Höhe  entsprechend  der  ExiK'r'sclicn  Hypothese 
«las  Potentialgefälle  mit  der  Höhe  wachsen,  wenn  auch  nicht  genau 
nach  der  Kxner'schen  Formel,  welche  andere  Feuchtigkeitsverhalt- 
nisee  voKWUsetzt,  als  die  angetroffenen. 

Mit  den  Reichen  HU&mitteln  ansgerfistel^  hat  Le  CSadet  xmi 
Lufiballonfohrtan  im  Auftrage  Andr^'e  ausgeführt,  über  welche 
letzterer  Bedcht  erstattet  Bei  klarem  Wetter  wurden  die  Ballon- 
fahrten am  1.  und  am  9.  August  ausgeführt  und  die  Tjuftolektn/jtät 
in  verschiedenen  Höhen  ein<r<'liend  untersucht  Die  in  dem  richte 
mitgeteilten  \W  j1c'  sind  Mittelzahl^n  aus  je  zwölf  Kinielbeobachtungen, 
welche  in  der  beabäichtigtea  Höhe  ausgeführt  wurden,  während  der 
Ballon  nur  geringe  Schwankungen  um  ein%e  Meter  machte.  Die 
Abfahrt  erfolgte  am  eisten  Tage  um  7  ^  20 bei  sehr  scbwachAm 
unterem  NNW- Winde,  die  aweite  um  1  ^  bei  sehr  schwachem  SSO- 
Winde.  Die  für  das  Potentialgefälle  ^  WfJ  n  gefundenen  Werte 
waren  •  i.  u. 

Hohe  GefAlle       Hobe  ÖeftU« 

614  m  +  75  Volt  830  m  +  43  Volt 

790  .  H-  35  .  824  .  +  37  . 

740  »  -t-  45  *  1060  .  4-  43  • 

87fl  •  +  26  »  1255  .  41  • 

1U05  *  +  29  *  1745  »4-34  » 

1150  .  4-  .  1940  .  4-  25  » 

1100  .  -t-  27  .  2120  .  -H  19  . 

130(1  •  -I-  33  »  2&20  •  +  16  » 

Aus  den  Bemerkungen  zur  ersten  Fahrt  sei  erwähnt,  dass  im 
Verlaufe  einer  Beobachtungsreihe  die  Abweichungmi  oft  yom  Ein- 
fachen Im8  sum  Doppelten  goschwankt  haben,  so  dass  die  Unter- 
cfhiede  zwischen  den  Mttt(^lwerten  der  verschiedenen  Reihen  nur 
zufällige  sind.  Die  gjosse  Differenz  zwischen  der  erstrr!  und  den 
folgenden  Reihen  mag  von  einem  Nachlassen  des  Leit«eilcs  heiTÜhren, 
welches  tlik^  gjinze  System  des  Ballons  verändert  liat.  Die  untere 
Atmosphäre  war  dunstig;  es  bildete  sich  ferne  Cumuluswdken,  die 
während  der  vier  letsten  Reihen  immer  naher  kamen  und  schliesslich 
den  Ballon  in  einem  bestimniim  Abstände  einhüllten. 

Währemd  der  zweiten  Fahrt  hatten  sich  nur  CHmiswolken  in 
der  Ferne  gebildet;  in  i:5r)0  m  Höhe  gab  das  Schlendertherrnometer 
21.«"  nntl  in  2160  m  lö.S^  Die  drei  letzten  Werte  der  obigen 
Tabelle  werden  als  unzuverlässig  zu  betrachten  bein,  weil  das  Leitseil 


*)  Compt.  leiitL  IbaS.  117.  p.  729. 
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nass  gewoiden  «BT,  und  die  Spamrangwerbältnigsc  in  der  Kähe  des 

Kollektors  sich  geändert  hatten.  Die  Abweichungen  der  Einzel- 
beohnchtiingen  in  den  verschiedenen  Reihen  vareD  bei  der  sweiteu 
Fahrt  nicht  00  grons  wie  bei  der  err«teu. 

AI»  Ergebnis  der  Beobachtungen  entnimmt  Andr6  den  Zahlen- 
werten, da«.s  bei  schönem  Wetter  das  elektrische  Feld  mit  der  Höbe 
sicberlicb  nicht  ninimmt;  "nefanebr  ist  es  wahracheinlidi,  daae  ds» 
Feld  im  gleichen  Augenblicke  I&ngs  derselben  Vertikalen  fiberaU 
dasselbe  ist;  doch  wird  dieser  Schluss  mit  grosser  Reserve  aua- 
gesprochen,  er  soll  bei  weiteren  Aufstiegen  kontrolliert  werden^). 

Beobaohtangoii  der  BOimalen  Lnftelektriaitil;  auf  dM 
Somibliok  haben  Elster  und  Oeitel  angestellt  \  BekanntUcfa  zeigt 

die  atmosphärische  Elektrizität  eine  tägliche  und  eine  jährliche  Periode. 
Indessen  hatten  die  genannten  Beobachter  schon  im  JuU  1890  auf 
dem  Sonnblick  und  etwas  früher  auch  Prof.  Exner  auf  dnm  Schaf- 
berge eine  nur  geringe,  kaum  morkbare  Vrninderhchkeit  während 
des  Tages  gefunden.  Die  Wahniehnmitgeii  fühlten  zu  dem  Schlüsse, 
dass  die  negativ  elektrischen  Luftschichten,  welche  sich  im  Laufe 
eines  Tages  über  der  Tiefebene  bilden  und  sich  durch  die  Abnahme 
der  Erdbodenelektrizit&t  venaten,  nicht  höher  als  der  Sonnblickgipfel 
lieg  I  Xntürlich  ist  es  unzulässig,  einen  Satz  so  allgemeinen  Inhaltes 
auf  wenige  Beobachtungen  zu  gründen.  Die  Verf.  benutzten  daher 
ihren  Auft  nthalt  auf  der  Sunnblickstation  auch  dazu,  den  dortigen 
Beobachter  Peter  Ijeohner  in  der  Ausführunir  <'l<']<tn^clicr  Mcssun fron 
zu  unterweisen.  Zum  Glücke  macht  die  stark  /ul'  .-j>ii/.re  Form  des 
Sonnblickgipfels  zugleich  niit  seiner  bedeutenden  iiohe  die  Anwendung 
einer  besonders  einfachen  und  doeh  luverlassigen  Beobachtungs- 
methode  mdgUch,  die  in  der  Ebene  nicht  ohne  umständlichen  Apparat 
verwendbar  ist.  Irgend  ein  I^iter  der  Elektrl/ität  (man  gi  bniuchte 
einen  aus  einer  Konser\ebüchse  hergestellten  Blechzylinder),  tter  an 
einem  ieoliorenden  Tlalfer  auf  dem  Sonnhlickgipfel  ins  Freie  gehalten 
und  für  einen  Augenblick  durch  Benihmng  mit  der  Hand  ^^ih'V 
einen  in  der  Hand  gt^haJlenen  Draht  mit  der  Erde  in  VerbiiK.iung 
gesetzt  wird,  ladet  sich  so  stark  mit  der  die  Bergspitze  bedeckenden 
Elektrizität,  dass  sein  elektrischer  Zustand  leicht  an  einem  euifachen» 
mit  Skala  Tcraehenen  Elektroekope  gemessen  werden  kann.  Um 
Vergleichbare  Resultate  zu  erlangen,  kommt  es  nur  darauf  an,  den 
Zylinder  inmur  an  dieselbe  Stelle  im  Freien  zu  bringen.  Man 
erreichte  dies  datlurch.  dass  nian  ilm  jedesnud  bis  zu  einer  an  seinem 
GriHc  angebmchten  ^fnrke  an  cinc^r  verabredeten  St*>l!ü  einer  be- 
stimmten Fensterütinuiig  huriznnial  au»  <len»  Zimmer  hinaushiell  uml 
in  dieser  Lage  mit  einem  zur  Erde  abgeleiteten  Drahte  berühne. 
Dann  wuide  der  Zylinder  ins  Zimmer  zurückgezogen  und  seiuo 

')  Xutnrw.  Rundschau  1S94.  Nr.  2.  p.  22. 

")  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Wiener  Akademie  lbü3. 102.  Abt.  tra.  p.  1275. 
Zweiter  Jahresbericht  des  Sonnblick- Vereins.  Wien  1894.  p.  3  u.  S. 
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elektrische  Spiinnung  an  dem  Eick  ii  .  i,-kop< •  uiögliche-t  schiu'll  abj!»'l«'s<'n. 
Um  Beobachtungsfehler  eiiizu^ciirankLn,  wurde  jede  Mei?!?uug  dieiiniii 
gemacht  und  auB  den  erhaltenen  Besnltaten  das  Mittel  gebildet 

Nacli  (Uesen  VocscfariffieD  bat  Feter  Lecbner  1890  bis  1893  an 
beiteren  Tagen  in  stQndÜcben  Intervallen  von  morgens  7  ^  bis  abends 
9  ^  beobachtet,  die  Ge.saratKabl  der  Melsungen  belauft  sich  auf  etwa 
2100,  die  sich  auf  180  Tage  verteilen.  Das  Ergebnis  dieser  Arbeit  ist 
eine  Bei-tatigim'jr  und  Erweiterung  des^  im  Jnli  1890  erhaltenen 
Resultats,  «lass  rmnilieh  der  elektrische  Zuastaiid  der  Sonn  bück  spitze 
bei  heiterem  Ilininiel  im  J^aufe  des  Tages,  wie  auch  <les  Jahres 
nahezu  unverändert  bleibt,  dass  sie  also  vermöge  ihrer  Gestalt  und 
Höhe  den  EmflQssen  entarflckt  ist,  die  an  Orten  der  Tiefebene  die 
4q^iche  tmd  jibrliche  Schwankung  der  £rdbodenelektnzitat  bewiriran. 
Es  ist  das  um  so  meikwürdiger,  als  die  Beobachtungen  bei  den  ver- 
schiedensten Temperaturen  -  von  einigen  Graden  über  dem  Ge- 
frierpunkte bis  imter  —  'M\^  C  —  nnd  bei  weit  auseinanderiiegen* 
den  Feuchtigkeitsgehalten  <lor  Luft  lrt'^vonn(■n  sind. 

Wenn  diejä  Resultat  auch  an  atidcrtn  Ilölu'nstiUionen  bestätigt 
wird,  so  kann  der  Elektrizitatsgehalt  der  Luft  bei  heiterem  Himmel 
wesentlich  nur  m  6m  untersten,  dem  BSrdboden  benachbarten 
Schichten  (unter  300.0  m  Beeh5he)  yeranderlich  sein.  Hierdurch  wird 
die  Frage,  woher  jene  Veränderlichkeit  stammt,  ihrer  Löstmg  naher 
gebiaebt.  Man  dai^  als  wahrHcbeinhch  annehmen,  das^  das  Auftreten 
der  negativen  Elektrizität  in  den  unteren  Luftschichten  eine  Folge 
der  SonnenstralilnTi'j  !-t. 

Die  erwähuLen  Beobachtungen  bezogen  sich  auf  di*'  clcktrischcij 
Erjjcheiauiigtm  bei  heiterem,  wolkeido«itjin  Iliiiitnei.  Völlig  verändert 
wird  das  Bild,  sobald  Regen,  Schnee,  Graupel-  oder  Hagelfalle  ein- 
treten. Man  kann  sich  eine  Vorstdlung  von  der  Art  ihrer  Ein- 
wirkung dadurch  machen,  dass  man  jede  Wolke,  aus  der  Nieder» 
sehläge  herabfallen,  mit  olncr  lliättgeu  Elektrisiermaschine  vogletcdit, 
welche  beide  Arten  der  £lektnzität  in  reichlicher  Menge  liefert» 
Wie  eine  solche  ihre  ganze  Ump-bimg  ni  elektrischen  Zustand  ver- 
netzt, m  sammeln  nich  an  'i-  r  Krdoberflüche  unter  der  Wolke 
gewaltige  Elektrizitat.«mengen  an,  die  von  der  wechselnden  Lndnng 
der  Wolken  und  Kieilerschläge  itin  und  her  getrieben  werden.  An 
hoch  hervonagenden  Punkten,  vor  allem  auf  den  Felssacken  der 
Bi^rggipfel,  drängt  sich  die  Elektrizität  in  besonderer  Dichtigkeit 
zusammen,  und  häufig  wird  der  elektrische  Druck  stark  genug,  um 
ein  gewjdtijames  AustrOmen  in  die  I^uft  zu  bewirken,  wenn  nicht 
etwa  durch  einen  Blitz,schlag  für  kurze  Zeit  das  Gleichgewicht  her- 
gestellt i.st.  T>r»'se  elektrischen  Ausströmnniren.  dio  mit  stimmendem 
oder  zisehetKioni  (icräusche  in  der  Fonn  rDtlich-violi  tt«  r,  nur  im 
Dunkeln  sieht baier  Büschel  erfolgen,  sind  unter  dem  Namen  St.  Elms- 
feuer bekannt  und  gehören  zu  den  gewöhnlichen  Begleitcrsclieinungen 
der  Kiederschlagsfälle,  bef>onder8  der  Gewitter,  auf  dem  Sonnblick 
und  allen  exponierten  Bergspitzen. 
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Die  [>Oäitivü  Elektrizität  cDtweicbt  dabei  in  Gestalt  von  oft 
fingerlangen,  vefSsfcelten  Böflchdn  imter  Bummeiideiii  und  jHnmdndem 
Geräusche,  tv&lurend  die  negative  bei  weit  echarferem,  zücfaendem 
Tone  kleine,  etwa  1  em  lange  Feucrflockdhen  bildet,  die  hin  und 
her  wimmeln  und  grossere  Flachen  mit  einem,  ans  der  Feme  betrachtet» 
nahezu  jzlcichfönnigen  Leuchten  üb«  r/,iehen.  Oberst  von  Obcr- 
mayer  hat  diese  dem  Physiker  bekannten  UnNT>r}iiede  der  Aufmerk- 
gjunkeit  der  Beobachter  von  Elmsfeuern  ein[(iuhiea  und  dadurch 
auch  dem  Laien  ein  Mittel  gegeben,  im  Dunkeln  die  Art  der  aus- 
starömenden  Elektrizität  zuverlässig  zu  bestimmen«  Man  durfte 
hoffen,  aus  zahlieM^en  Beobaclitangen  einen  Zueanunenhang  zwischen 
der  Natur  des  Elmsfeuers  und  der  Beschaffenheit  der  gleichzet^ 
fallenden  Niederschläge  zu  finden. 

Um  auch  nach  dieser  Richtung  hin  die  durch  die  Sonnblick- 
station gebotene  Gelegenheit  zu  benut/f!!.  haben  Elster  und  Gcitel 
den  Beobachter  Peter  Lechner  auch  zu  lürtlaufenden  Aufzeichnungen 
über  das  Auftreten  von  Elmsfeuern  in  Anspruch  genommen.  Da 
während  des  Tages  die  Lichterscheinung  nicht  sichtbar  ist,  sondern 
nur  das  Geräusch  gehört  wird  und  durch  dieses  allein  die  ans- 
stromende  Elektrizität  nicht  mit  genügender  Sicheriieit  zu  bestimmen 
I.-^t,  ^to  richteten  sie  ihm  ein  sogenanntes  fiohnenbeigcr'sches  Elddny 
sikop  ein,  an  dem  durch  tlie  Bewegung  eines  Blättchens  aus 
AlnmiTiiuinf  Ii  1(  ieht  festgestellt  werden  kann,  mit  wcIcIut  Elektrizität 
man  zu  thun  hat  Zugleich  Hessen  sie  zu  jeder  Ji  nU  i' htun^  eine 
Bcrnerkinig  über  die  Beschaffenheit  des  Nicder^ehlairr-  (ob  aus 
Grauijcln,  Hagel,  Schnee  oder  Regen  bestehend)  hiiizulügen. 

Aus  diesen  Au^ichnungeu,  die  35  FiUe  von  Elmsfeuern,  zum 
Teile  von  einer  Dauer  von  über  12  Stunden  behandeln,  hat  sich 
<las  bemerkenswerte  Resultat  eigeben,  dass,  wenn  Schnee  in  grossen 
Flocken  fällt,  das  Elmsfeuer  fast  durchgehends  der  positiven  Elek- 
trizität, wenn  er  dagegen  von  staubiger  Beschaffenheit  ist,  der  negativen 
angehört» 

Ei^entündiche  Blitzerscheinung.  Ein  Beobachter  in  Marieu- 
burg  teilte  dem  kgL  met^xyrologischeu  lusLituu.^  in  Berlin  folgende 
interessante  Beobaditnng  mit: 

Am  31.  August,  ^em  Susserst  schwülen  Tage,  standen  in  den 
Meegenstunden  drei  getrennte  Gewitter  am  Hinnnel,  eines  in  dejr 
Gegend  von  Danzig,  ein  zweites  bei  Dirschau  und  ein  drittes  in  der 
Näho  von  Elbing;  der  Donner  war  wegen  der  heträehllielien  V.ut- 
femung  des  Beobachters,  welcher  sieh  zwi^elien  Marimburg  und 
Neuteich  befand,  nur  schwach  zu  h()n*n.  (jetri  ti  8  Uhr  bemerkte 
Herr  Lübke  kurz  vor  Neuteich,  wie  kaum  10  m  von  der  Chaussee 
entfernt  auf  einem  abgeernteten  Getreidestoppelfelde  ein  anscheinend 
4 — 5  fn  langer  Blita  aus  der  Erde  sprang ;  derselbe  wurde  von  der 
Herrn  L.  begleitenden  Tochtw  ebenfalls  wahrgenommen,  ebenso  dn 
kurz  darauf  erfolgender  ganz  ähnlicher  Blitz.    Der  Hinteigrund 
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dieser  beiden  Erscheinungen  war  der  Horizont  geweeen,  SO  dass  der 
Be(>l)aclit<>r  meinte,  sich  in  der  Schätzung  der  Entfernung  getauscht 
zu  Imhf  n.  uikI  erlaubte,  aie  für  ferne,  am  Uomonte  auibteigende  Blitze 
halten  zu  sollen. 

Uuterdessiiii  war  inaii  einer  Windmühle  bis  auf  20  m  nahe  ge- 
kommen, als  ein  dritter,  ganz  ähnlicher  Blitz  aufsprang,  dessen 
Hintergrimd  gans  deatUdi  die  Windmfihle  bildete.  Es  konnte  daher 
kein  Zweifel  mehr  obwalten,  dass  in  der  Tbat  die  ^scheinungen  in 
kunser  Entfenmng  von  dem  Beobaclrter  aus  dem  Erdboden  gekommen 
waren.  Die  Blitze  waren  von  einem  schwachen  Geräusche  begleitet, 
ähnlich  dem,  welcht!.s  entsteht,  wenn  man  in  ein  Holzfeuer  bläst; 
bei  der  vollkommenen  Ruhe  der  Atmosphäre  war  da.^selbe  deutlich 
zu  hören.  Die  Farbe  der  Lichterscheinungen  war  eine  fahlgelbe, 
keineswegs  von  blendender  Stärke,  wie  sie  elektrischen  Funken 
eigentfimlidi  ist  Die  Duke  derselben  achatBtt  der  Beobachter  auf 
etwa  5  em,  ihre  Lange  ging  nicht  über  5  m  hinaus. 

Eine  elektiische  Kracheinung  auf  dem  Matterhoru  be- 
schreibt Walter  Lartieji 

»Am  10.  Juli,«  berichtet  er,  »war  Ich  auf  dem  Matterhom  bei 
ziemlbh  zweifelhaftem  Wetter.  Wolken  und  Nebel  stiegen  von 
ItaUen  her  empor  und  bedeckten  allmShlich  die  Borge  rings  um  das 
Matt^hom.  Wir  hatten  mitunter  etwas  Schnee,  norli  vor  Mfittag  imd 
wjihrend  des  Abstieges  schneite  es  ganz  gemütlich,  Eb  niochtc  wohl 
halb  vier  oder  vi^'llf  irht  auch  vier  Uhr  nachmittags  gewesen  sein,  da 
begann  das  ISiugeu  der  Eispickel,  der  Felsen  u.  s.  w.,  und  zuweilen 
blitzte  es  auch. 

Plötzlich  schlug  ein  Blitz,  augenscheinlich  nicht  wmt  von  uns, 
em,  denn  der  Donner  folgte  fast  momentan  mit  emem  lauten  Krache. 
Vor  dem  Donner  und  gleichseitig  mit  dem  Blitse  vernahm  man  em 
Krachen,  einen  Ton,  als  ob  etwas  gespalten  o  !  r  gebrochen  würde, 
mid  dabei  liörtc  man  einen  »Patsch«  auf  dem  Felsen.  Das  Gorauseh 
ist  schwer  /u  besehreiben,  und  ein  richtiges  Wort  dafür  kaum  zu 
finden.  I>u.-(.<  Gerüurich  ging  dem  Donner  vorauf*,  es  wiu"  scharf 
und  doch  auch  wieder  schwach.  Ich  denke,  dass  ich  allein  es  hörte, 
weil  ich  an  der  betreffenden  Stelle  stand.  * 

Spater  kam  ein  anderer  Blita.  fißerbei  horte  ich  keinen  »Patsch« 
au  dem  Felsen;  aber  augensdieinlich  mit  dem  Blitze  und  yor  dem 
Donnerschlage  kam  ein  Idses»  knisterndes  und  kradiendra  Geräusch, 
man  möchte  fast  sagen  der  »Geist<  eines  Donners.  Es  erinnerte 
mich  an  das  Geran?eh,  da?  man  bei  Neuschnee  hört,  wenn  eine 
leichte  Knistc  dnrüher  ist,  und  dt  r  Fuss  einbricht.  Dievsmai  ver- 
spürte ich  »  ine  leichte  Erscliütterung  im  Kopfe.  Ein  dritter  Blitz 
gjib  denselben  Ton  wie  der  zweite;  aber  keiner  der  anderen  erschien 
so  deutlich,  und  das  Geräusch  hörte  ich  nksbt  wieder. 


')  .Naiure  i8.  p.  310.    Meteorologische  Zeit^chritt  1894.  p.  iS. 
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Es  war  schon  dunkeli  als  wir  cUe  untere  Hütte  erreichten,  und 

(\m  ]']lm?feiier,  dafi  von  unseren  Fingern,  wonn  wir  dieselben  empor- 
hic4ton,  von  den  Pickeln,  Hüten ,  Haaren  u.  vv.  ausströmte,  war 
gmi/.  jtrilchtvüll.  Zahlreiche  Fiämmchen  sausen  auch  auf  den  Fels- 
spiUeii  auf,  die  von  tioni  schmelzenden  Schnee  ganz  nius.s  waren. 

Andere  Leute,  die  denselben  Tag  auf  dem  Gorner  Grate  waren, 
enählten  mir,  ehe  ich  ihnen  noch  meine  Erfahrungen  mitgeteilt  hatte, 
daas  das  Bütsen  mit  einem  »patschenden«  Gerftuadie  an  den  Felsen 
verbunden  war.  Sie  sagten  auch,  dass  jene,  welche  Filzhüte  trugen, 
Erschütterungen  verspürt  hätten,  dag^n  jone,  welche  Strohhüte 
hatten,  nicht.   Alle  Hüte  waren  aber  nass.« 

Gewittorntudlen  auf  Grund  YOn  Ballonfahrten;  von  Leon- 
hard Sohncke^).  Verf.  hat  vor  etwa  zehn  Jahren  die  Hypothese 
aufgestellt,  dass  die  Gewitterelektriatät  durch  Reibung  von  Eis-  und 

AVasserteilchcn  in  den  höhen?u  Schichten  der  Atmosphäre  entstehe. 
Um  das  wirkliche  Vorhandensein  solcher  Eis-  und  Wassi^rteilchen 
in  den  obert»n  Luftrcponen  nachzuweisen,  hat  Sobiipke  Ballon- 
boobachtungen  bei  gewitterhafteni  Wetter  geprüft.  Zunächst  sind  es 
die  Beobaeljtung(ni  mn  19.  Juni  1880,  die  herbeigezogen  werden, 
deim  von  jenem  Tage  sind  die  Willerungsverhältnisse  so  genau  be- 
kannt wie  von  keinem  anderen  Oewittertage.  Denn  damfds  fanden 
Ballonfahrten  2U  meteorologiechen  Zwecken  in  München,  Berlin  und 
Hamburg  statt,  und  auf  dem  Santis,  Sonnblicke  und  Wendelsteine 
sowie  an  mehr  als  100  anderen  Stationen  wurden  stundUche  Auf- 
Zeichnungen  gt^macht  Die  vertikale  Tempernturv-erteilung  ergjib  einen 
zweifellos  labilen  Gleiehgt'wirhts/.n.stiuid  der  Luft,  so  dass  auf>f«'igende 
Luftstrome  entstehe  n  mu>-t»'ii  und  wrklieh  entstanden,  so  dar->  Eis- 
und  Wasserwülkc'ii  in  IicTührui»g  gekunmien  sind.  Die  Isothernn'n- 
flächc  von  0**  lag  gegen  10  Uhr  vormittags  bei  München  in  etwa 
3300  m  Meereshohe,  in  der  Gegend  von  Berlm  1000  m  tiefer.  Im 
Voralpcngebiete  lag  gleichzeitig  die  untere  Wolkengrenze  in  etwa 
1600  fn  Meereshöhe,  und  bei  einer  Mfulitiirkcit  von  mindestens 
1000  m  reichten  dir  oberen  Te  ile  der  Wolken  bis  zu  26(X>  m  hin- 
auf. Da  der  A^if--tieg  bis  über  den  Mittair  danorte,  waren  die  Luft- 
mn^^en  schun  vorher  bis  zur  l'^isrcgion  vorgeilrungen,  und  nun  kamen 
wiiklich  (Ji  \vitt(  r  zunt  Aur^bruelie,  in  dt  u  Alpen  schon  zum  Teile  um 
Mittag,  im  Flachlande  in  d(;n  >iachmittagsstunden  von  4 — 6  Uhr 
und  später.  Die  atmosphärischen  Verhaltnisse  an  jenem  Tage  waren 
also  wirklich  solche,  wie  die  Hypothese  Sohncke's  erfordert:  Wasscr- 
nnd  Eisteilchen  in  »iner  heftig  bewegten  Luftregion,  ungewöhnlich 
rasche  Temp^turabnahme  in  senkrechter  Richtung  und  sehr  niedrige 
Lage  der  Isothermenfläohe  von  0**.  Bei  acht  anderen  Luftfahrten  au 
Gewittf'i-ta^ren,  welche  Verf.  untersuchte,  fanden  sich  ähnliche  Ver- 
hältnisse vor. 


1)  AbhABdlg.  d.  k.  bajTiäcben  Ak.  d.  W.  18«  3.  Abtlg.  München  1894. 
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Die  geographische  Verteilung:  der  Gewitter.  Auf  Grund 
seiner  reichen  Zusammenstellungen  über  die  monatliche  und  jährliche 
Häufigkeit  der  Gewitter^)  hat  Prof.  A.  Klossoveky  eine  Kurte  der 
geographischen  Verteilung  der  Gewitter  auf  der  Erde  entworfen 
(Tafel  V)*),  m  welcher  durch  verschiedene  Farbent6ne  des  Rot  und 
Schwarz  die  mittlere  jährliche  Zahl  der  Gewitter  unterschieden  ist^ 
gemäss  der  beigefügten  Skala.  Spätere  Beobachtungen  werden  diesen 
er?ten  Versuch  zu  eiiior  solchen  Darstellung,  der  Infoljro  der  l'<'- 
ringen  Zahl  von  Bi^bachtUDgsorten  notweadig  t>ebr  ujivoUkumiueii 
sein  muss,  verbessern. 

»Ich  habe  bereite  früher  hervorgehoben,«  Ijemerkt  Professor 
Kloesoysky,  »dass  hohe  Temperatur,  ein  gewisser  Grad  von  Feuchtig- 
keit und  betrftchtUche  atmosphärische  NiederschUlge  diejenigen 
Agenzien  sind,  welche  die  elektrischen  Enthidungen  begünstigen» 
Nur  die  Kombination  dieser  Elemente  vermag  die  Eigentümlichkeite  n 
in  der  Verteilung  der  Gewitterhäufi/V«  It  nach  Raum  und  Zeit  zu 
erklären.  So  werden  z.  B.  die  reichliciicn  Nie<lrr:>fhläß:e  in  der  L  iii- 
gebung  der  Osti^ee  und  der  europäisclieii  Nordwesitküste  tlurch  die 
wenig  hohen  Temperaturen  daselbst  ptu-alysiert,  anderseits  sind  es 
die  hohen  Temperaturen  im  Veieuie  mit  starken  Niederschlägen  an 
der  Küste  des  Schwarien  und  Adriatisehen  Meeres,  welche  m  der 
merkwünligen  Häufigkeit  der  Gewitter  in  Poti,  Dakhovsbv  und 
Janina  führen.  Dass  die  atmosphärischen  Niederschläge,  die  Tem- 
peratur nnd  die  Gewitter  eng  mit  einander  verknüpft  jsind,  erkennt 
man  niclit  nur  in  der  L'eogniphi'^rheii  Vcilciluni:  der  ( Jewitti^r,  tsondern 
auch  in  der  jährliclim  und  tii^^liciieu  Periode  denselben. 

Über  Klassifikution  der  (icwittor  und  die  Ursadien  der 
Gewitterbildung  hat  Prof.  K.  l'mha-ka  Bemerkungen  veröffetit- 
iicht^l.  Dieselben  gründen  sich  teils  auf  direkte  eigi'ue  Beobachtungen, 
teils  auf  die  Eigebnisse  au«  den  MeMungi-n  der  GewitterbericliL- 
erstatter  innerhalb  des  ostalpinen  Btobaciitungi-iietzcs  welches  Verf. 
seit  1885  organisiert  hat. 

Das  Studium  der  Gewitter  Skandinaviens  führte  Mohn  zur 
Unterscheidung  zweier  Klassen  von  Gewittern,  die  er  als  Würnie- 
und  Wirl>elgewitter  beaseiehnete.  Wiewohl  num  sich  der  Schwierig- 
keit ihrer  Anwendunir  auf  den  Einzelfall  bewn^^t  ist,  hält  man 
noch  fregenwartig  an  dieser  Ünter.«eheidnng  fc-t.  In  letzterer  Zeit 
fand  s.ich  v.  Ik^^zold  durch  das  Stiuliuni  der  'rhernn>d\ iiaiiiik  <ler 
Atmosphäre  veranlastit,  dieise  beiden  Klassen  von  Gewittern  .schärfer 
abzugrenzen. 

Da  jegliche  Giewitterbildung  einen  aufsteigenden  Luftstrom  zur 
Voraussetzung  hat,  so  geht  man,  nach  Ansicht  des  Verf.,  bei  der 


Klein.  .lahrlmdi  4.  p.  319  ii.  ff. 
•)  Distribution  aiiuelle  dei*  oragcs.   Odessa  lb«.«4. 
*)  Jahresbericht  des  k.  k.  Ernten  Staat.^^gyiunasinnis  in  Graz  1894. 
p.  19  a.  ff. 
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Einteilung  der  Gewitter  am  iweckmasatgsteu  von  allen  jenen  an  der 
Erdoberfläche  und  in  der  Lufthülle  bestehenden  Vetfailtniwen  und 
Zustünden  aus,  welche  eine  vertikale  Luftiiikulation  einiuleiten  oder 
zu  uDtorhalten  vermögen.  »Wenn  wir  von  den  mit  der  Kraft  einer 

Explo-ion  emporgetriebenen  Dampfmassen  abgeben,  welche  bei 
vulkanischen  Eruption"!)  dem  Kniter  entatrömen  ihhI  du»  Ver- 
anlassung zur  Kutwickeiuug  der  vulkanischen  Gewitttjr  geben,  so  cr- 
öcheinen  alle  übrigen  Ursachen  ilur  Gewitterbildvmg  in  letzter  Linie 
als  ein  Eii'ekt  der  Sonnenwärme.  Direkt  von  der  BeaLraiiiung  ab- 
hängig smd:  a.  der  labile  Gleichgewichtszustand  m  den  unteren 
Luftschichten  im  allgemeinen,  b.  der  lokale  Einflnas  der  Boden- 
«rhebongen;  mdiiekt  die  durch  horizontale  Luftdruckuntcr^cbiede 
hervoigerufenen  Strömung^,  welche  zur  Gewitterbildung  führ^ 
a.  in  deutlich  aiisircprägt-en ,  mehr  oder  weniger  kreisfönni^  um- 
grenzten Luftwirli' In ;  b.  an  d^^r  mehr  «jeiadlinig  verlaufenden  Or<-uze 
von  Gebieten  holu  n  uiul  tiefen  Bai'ünieterstandcs ;  c.  an  <len  ilirer 
Richtung  sich  entgegenstellenden  Gebirgszügen  und  Erbebungs- 
masscn. 

Die  hier  durchgeführte  Scheidung  der  Ursachen  der  Gewitter- 
bildung in  zwei  HauptUasaen  deckt  sich  mit  der  Mher  erwähnten 
Gegenüberstellung  der  Wanne-  und  Wirbelgewitter,  sofern  man  die 

grossen  sommerlichen  Frontgewitter,  die,  von  einer  heftigen  Gewitter- 
böe  begleitet,  in  Ffirm  eines  langen,  schmalen  Bandes  senkrecht  zu 
der^sen  Längs^riclitniiL'^  sich  ostwärts  fortpflanzen,  letzterer  lvbu*sc  bei- 
zählt. V.  Bezoid  bezei(  hnei  jeilmih  tlie  Frontgewitter  geradezu  als 
die  typiijchen  Wännegewitter,  welche  die  Art  ihres  Auftretens  dann  an» 
reinsten  zeigen,  wenn  die  allgemeine  Luftbewegung  ganz  ausser 
8piele  bleibt,  und  dadurch  zustande  kommen,  dass  sich  auf  einer 
nahezu  meridionalen,  meist  von  NNW  nach  SSO  gerichteten  Linie 
nahezu  gleichzeitig  labUes  Gleichgewicht  ausgebildet  hat.  Auch  die 
Fortpflanzuncr  dioser  Gewitter  gegen  Osten  sei  eine  Folire  der  ther- 
misch(Hi  Verhältnisse  und  erfordere  nicht  die  Mitwirkung  der  ent- 
sprechen d  ei  \  T  vu  ftst röm  ij  II  jren .  < 

Mclii\*rc  GriuKle  machen  es  dem  Verf.  unmöglich,  dieser  An- 
schauung beizupflichten.  Zunächst  glaubt  er,  dass  der  labile  Gleich- 
gewichtszustand über  ebenen,  homogenen  Flächen  fiberiiaupt  nur 
selten  erreicht  werden  dürfte,  und  dass  selbst  m  solchen  Fällen  in 
der  Regel  ein  anderer  Faktor  an  der  Entwickelung  und  Fort- 
pflanzung der  Gewitterfront  primär  beteiligt  ist,  nämlich  der  an  der 
Grenze  eines  Tief-  und  Hochdruckgewitters  in  den  untersten  Luft- 
schichten ostwärts  vordringende  kalte  Lnftstmin.  Auch  verniai:  er 
nicht  einzusehen,  wanjm,  wenn  der  ».-»torendc«  Einfluss  der  allge- 
meinen J^uftbewegung  fehlt,  sich  die  Gewitterfront  ijunier  nach  Osi«»n 
fortpflanzen  sollte« 

»Das  Studium  unserer  Gewitter,«  fährt  Plrof.  Pkohaska  fort, 
»hat  mich  sehr  häufig  dazu  geführt»  die  vertikale  Tempoaturabnahme 
vor  deren  AuAbruche  zu  bestimmen.   Insbesondere  in  den  leisten 
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Jahn'ii  Hess  ich  keinen  bcni«  rkcnswrrtcu  Fall  ungeprüft,  aber  nie- 
mals war  die  Temperaturalnnüiiiie  pro  100  tn  Erhebung  gleich  1**, 
noch  viel  weniger  aber  grösser  als  dieser  Betrag.  Die  Temperatur- 
aboahme  mit  der  Höhe  wird  in  erster  Idme  durch  U  viKuniBche  Yoi^ 
gänge,  d.  h.  duicb  die  yertikale  Zirkulation  der  Luft  bestimmt  und 
rndit  umgekclirt  letzten'  durch  die  Temperaturabnahnie.  Schlieset 
man  aber  dynamische  Vorgange  aus,  so  bleibt  als  Ursache  für  die 
Entwirkolinip:  '^s  Inbilen  Gleieh2»»\vichtszu>faii(les  kiuin»  eine  andere 
Annahme  übrig,  als  die  Uberhitzung  der  luitATsten  Luftt^eiiieliten. 
Der  labile  Gleichfirewichtszustand  muss  daher,  da  durch  die  Insohition 
zueföi  die  untersten  und  erbt  später  durch  diese  die  oberen  Luft- 
sebichten  erwärmt  werden,  immer  in  der  ersten  Hälfte  einer  Wiinne- 
periode,  also  im  taglidhen  Gange  vor  Mittag,  innerhalb  einer  mehr* 
tagigen  Wärmepeiiode  an  den  ersteren  Tagen  derselben,  im  jähr- 
lichen Gange  vor  der  Sonnenwende  am  häufigsten  sein.  Nun  tritt 
aber  da«  Maximum  der  Gewitterfrequenz  erst  bei  ahnehnn^nder 
Wunne  zwischen  3  und  5**  p.,  in  gleicher  Weise  innerhalb  einer 
Wärine[)eriode  gegen  ihr  Ende  und  auch  hn  Jahrcsverlaufe  im 
allgemeinen  erst  im  Juli  ein.  Die  Grösse  der  vertikalen  Temperatur- 
abnahme und  der  Gewitterhäufigkeit  zeigen  also  kdnen  parallelen 
Gang. 

Der  Verglich  der  Temp^aturbeobachtungen  am  Sonnblicke 

mit  jenen  der  Thalstationen  hat  mir  ergeben,  dass  im  Frühsomm« 
zu  Beginn  einer  Wänneperiode  bei  ruhigem  Wetter  in  der  That  die 
Tempcratiiral)nahme  von  1®  pro  100  m  überschritten  werden  kann. 
8olche  Tage  zählen  nhor  zu  don  An^nahmeffdlen,  währund  die  jähr' 
liehe  Zahl  der  Gewiü^^'iUiu'e  eine  sehr  groose  ist. 

Die  Thatsache  nun,  dass  die  Tage,  an  welchen  der  seltene 
FaH  des  labilen  Gleichgewiehtssuslandes  äbor  Salzburg  und  Kirnten 
bestand,  trotzdem  vollkommen  gewitterfrei,  ja  zumeist  wolkenlos  verw 
liefen,  scheint  mir  ein  gewichtiges  Argument  für  die  Behauptung  zu 
sein,  dass  die  Bedeutung  des  labilen  Gleichgewichtszustandes  für  die 
Grewitterbildnn^^  nl)er.>ehätzt  wird. 

Es  ist  ferner  zu  beachten,  dass  das  labile  Gleichgewicht  im 
Verlaufe  des  Tages  im  allgemeinen  im  Osten  früher  als  im  \yesten 
erreicht  wird,  oder,  mit  anderen  Worten,  dass  es  mit  der  Sonne 
westwärts  fortschreitet.  Soll  also  dast^lbe  für  die  Entwickelung  und 
Fortpflanzung  d^  typischen  Wännegcwitter  massgebend  son,  so 
müsste  mit  ihm  auch  der  Gewittcrprozess  im  Osten  beginnen  imd 
von  dort  g^n  WesK^n  weiterschreiten.  Hat  sich  an  irgend  einer 
nordsüdlich  verlaufenden  T.inie  infolge  einer  entsprechend  grossen, 
vertikalen  Temperaturabnahme  eine  Gowitt«Tfront  entwickelt,  so 
müsste  sicli  dieselbe,  da  gegen  Osten  hin  die  vertikale  Temperatur- 
vennind(!rung  bereit"  wieder  in  Abnahme  bcgriH'en  i»t,  gegen  Westen 
hin  aber  der  labile  Gleichgewichtözustand  sich  ausbreitet,  und  zwar 
bedeutend  schneller,  als  es  die  mittlere  Geschwmdigkeit  der  Ge- 
witlerzüge  erfordert,  ün  allgemeinen  gi'g(m  Westen  und  nicht  gegen 
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Osten  fortptiaiizeii.  Hierzu  kommt  bei  Gevviüerzügcii,  die  am  Nach- 
mittage ihre  Eut^tehung  nehmen ,  noch  der  Umstand ,  dass  der 
Schatten  der  GewitterwaLken  gegen  Osten  Wlt,  wodurch  auf  leteterer 
Seite  der  weiteien  Überhhzung  Emhalt  gethan  wird. 

Aber  auch  die  Art  des  Auftrete  der  klebercn,  nicht  dim^ 
tiefere  Depressionen  veranlassten  Bommergewitter        deatlidi  aii»> 

g<'prfi^er  Zugrichtung  spricht  gegen  ihre  Aufras«nn£r  als  reinr«  Würme- 
gi  withr.  Ah<:e-«]i<'n  davon,  dasr^  «Ins  naclulirlH'  Gewittenuoximum 
vorwi»'L'eiul  dmch  ^oidic  Go\vitt<'r  zu.-laiulc  kommt,  i-t  für  dieselben 
ihre  Wiederholung  auf  l  iiier  un«i  derselben  Strecke  eine  sehr  charak- 
teristüche  Erscheinung,  welche  die  Aufeinanderfolge  der  C^klonen  auf 
derselben  Zugstrasee  ni  Erinnerung  bringt.  Schon  C.  Ferrari  hat 
(iiiniuf  hillgewiesen ;  mit  besonderem  Nachdrucke  wurde  insbosondere 
in  ihm  Gewitterstudien  d(>r  kÖD^lich  bayeriadien  2#ential8tation  >liese 
Thatsachf  verzeichnet  und  namentlicli  hervorgehoben,  das«  in  Süd- 
deutschland jedem  Hagelzuge  Bt<^ts  v'm  zweit«'^  Gewittt^r  nachfol<rt. 
Auch  in  unserem  RHibachtungspt  hictc  plt  letzteres  als  die  Regel 
Im  Gegensatze  zu  jenen  W'ärniege wittern ,  deren  Entstehung 
tmd  Fortpflanzung  auf  den  labilen  Gleichgewichtszustand  ziu-ück- 
sufttbren  sein  dfiri^,  mnd  jene  Gewitter,  welche  d^  Gruppe  b  dei> 
selben  Klasse  angeboren,  in  den  Alpenländem  redit  xahlreich.  Die 
Bodenerhebungen  wirk<'n,  <la  Luft  mit  Bo<lenunterlagc  stets  wäimer 
ist,  als  solche  in  gleicher  Höhe  ohne  dieselbe,  gewissermassen  als 
Wnniic'/entrfMi :  dif  T.tift  fiher  denselben  gerät  infolge»  des  Auf- 
Irit  lx-  i!<»r  wänneren  Luft  in  -f<M!r»^nt!o  B«'\vegiu>g.  Hierzu  kommt 
mn^h  der  Umstand,  duss,  wie  iiiÜwiller  zuerst  L^ezeii/t  hat,  wciren  der 
allgemeinen  Ausdehnung  der  Luft  durch  die  Bi-slrnhlimg  ein  Gradient 
gegen  die  Bowhungcn  der  Berge  erzeugt  wird,  so  dass  also  bei  der 
Biidimg  der  lokalen  Gebiigsgewitter  eine  diiekt  ansteigende  und 
eine  hdrizontale,  gegen  den  Bergabhang  gerichtete  Kraft  in  Witk- 
»anikeit  treten. 

Die  mit  a  l)e/<  i(}inete  Gruppe  von  Wirhelgewittern,  die  im 
ze?itralen  Teile  tieferer  f  ).  |>r(  ~-inn<ni  auftreten  und  von  dif^s^em  auch 
hinsichtlich  der  FortpHan/uriir^rit  lituug  und  Geschwindigkeit  ab- 
hängig sind,  fehh  den  Alpenprovinzen  fast  vollständig,  denn  diene 
liegi'n  deren  Zugstmsseu  zu  ferne.  Um  daa  Zentrum  jt>ner  De- 
preaidonen,  welche  der  ZugRtrassc  V  b  angeboren,  wehen  in  der  Regel 
nur  schwache  cyklonale  Luftströmungen ;  sie  sind  dah^  seltener  von 
Wirix'lgi'wittern  dieser  Art  begleitet. 

Die  grössle  Zahl  unserer  Gewitt<T  gehört  dem  Typus  b  der 
Wirbi'Ip'witter  an  ;  -^i«'  ent^r*  hen  sowohl  an  «ler  Rückseite  von  Teil- 
depn'--ionen  nn<l  iiH'ri<li<pnalen  Tief.lriirknmieti .  al«  auch  an  der 
Vonl.  i-i  iir  eines  «»iwiirt-  v<»rdrin^'nden  LuUdruckmaximuni>  un«l 
ZI  igen  liäulig  die  Foru»  eines  huiggestreckten  Bandes.  Ihre  vor- 
herrschend wescöstücbe  Forl|>flansungsricbtung  folgt  den  aUgemeinen, 
ebenfalls  von  Westen  gegen  Osten  fortschreitenden  Witterungs- 
inderungen und  ist  im  wesentlichen  eine  Folge  der  aUgemdnen 
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almODplmrischeii  2Sirkiilatioii.  Wahrend  bei  den  Wirbelgewitteni  der 
enteren  Art  die  Entstehung  der  Gewitter  mit  d* m  radialen  Ein- 

stroinen  der  Luft  gegen  Zentrum  des  Luftwirbels  im  Zusannnen- 
hange  steht ,  rrftr-n  im  Falle  h  die  Ocwittor  nn  der  Stiniscit«'  des 
ostwärts  vordringenden  kalten  I^tstromes,  der  ( iewitterlxH',  auf. 
Derselbe  sehiebt  sieh  als  ein  sehr  flacher  Keil  unter  die  östlich  vor- 
gelagerte Luft,  zwingt  dieselbe  aufzusütigeu  und  erzeugt  auf  diese 
Weiae  das  Gewitter.  Ich  hahe  mit  Hilfe  der  ziemlich  2ahb«ichen 
und  auf  verschiedene  Höhenlagen  verteilten  österreichischen  GipleU 
Stationen  mehrmals  den  Nachweis  erbraeht,  dass  dieser  Luftstrom  in 
den  iuiterst<'ii  Lagen  beginnt,  in  geringer  Höhe  «ü«  «jrösste  Starke 
und  erst  allmählich  eine  grossere  vertikale  Mächti^rkt  ii  erreicht.  Die 
Gewitterböe  nur  aU  eine  Folsre  «le-  Gewitters  aufzufassen,  ist  ver- 
kehrt; die  Ku<  ist  die  primäre,  die  Böeiiwolke  die  Folpcr-chciiiung, 
deuji  es  giebt  Böen  ohne  atmosphärische  Niederschläge;  allerdings 
«erden  sie  durch  letztere  verstärkt  In  Mitt^teiennark  setwn  solche 
Stormstösee  aus  NW  hei  schneQ  ansteigendem  Barometer  bbweilen 
ohne  NiederndiUige  eui ;  das  Gewölk  venliditet  sich  aber  rasch,  und 
auf  s^nem  weiteren  Wege  gesgcn  80  kommt  es,  wie  die  Gewitter- 
meldungen bezeugen,  dix^h  zur  Fiitwickclung  eines  Gewitters.  Nur 
wenn  die  Luft  sehr  trocken  ist,  unterbleibt  die  letzten  *).  —  TTnnn 
hat  wiederholt  darauf  hingewiesen,  daf*8  jeder  V«  i -to-.>  t^incs  über 
Südwest-  oder  Westeuropa  lagernden  Druckmiucuuums  längs  der 
Koidseite  der  Alpen  im  Sommer  von  einem  Gewitter/uge  be- 
gleitet wird. 

Die  Annahme,  dass  die  Gewitterl)oe  durch  abstdgende  Luft- 
massen von  sehr  grosser  rit^sch windigkeit  v<'rstärkt  wird,  findet  in 
den  Beobachtungen  der  Hodi-tationen  keine  Restätiguno-,  im  Gegen- 
teile, die  Luftströmung  besitzt  bei  Gewitteni  an  Thalstiitionen  häufig 
eine  bedeutend  grössere  Geschwindigkeit  als  in  der  Höhe.  Auch  die 
durch  <lie  Temperiiturverhältnisse  bedingte  Abnahme  der  relativen 
Luftdruckdiflerensen  mit  zunehmender  Höhe  spricht  dagegen.  — 
Durch  die  Qewttterböe  vollzieht  sich  eben  häufig  nur  ein  Ausgleich 
der  bloss  in  den  untersten  Luft^schichten  bestehenden  horizontalen 
Druckunterschiede.  Das  sie  begleitende  Gewitter  ist  <lie  Folge  der 
bierdiu'ch  bedingten  Störung  tle<  vertikalen  f  JK  ichp*wichti<zustandes. 

Die  tiefe  Temperatur,  mit  welcher  die>e  Ausläufer  des  im 
We-teii  ;rt'legenen  Hoehdnickgebiete-  in  der  Kifgel  vi  rkiiüpft  sind, 
hat  zur  Folge,  dass  in  solchen  Fällen  die  obere  Verteilung  des  Luft- 
druckes von  der  unteren  oft  beträchtlich  abweicht >  ja.  bbweilen  ihr 
g^nz  entgegengesetzt  werden  kann.  Letzteres  tritt  insbesondere  dann 
ein,  wenn  gl^chzeitig  über  dem  Südfusse  der  Alpen  eme  Depression 
vorhanden  ist   Die  Luft  folgt  dann  in  einer  Höhe  von  etwa  1500 


Selbst  der  durch  seine  Trockenheit  berüchtigte  kalte  texBtiische 

Nortlier  Hrzeutrt  liei  seinem  Einsetzen  finsteres  (iewölk,  ans  dem  mitonter 
Gttsse  niedergehen.   Vgl.  i*as  W  etter,  1894.  p.  43. 
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bis  2000  m  aufwärts  oberen  Gradienton  und  flie^^t  qchrage 

zum  anschwellenden  nordwesdichen  Unterstioine  über  diesen  gegeo 
N  oder  KO.  Der  oboren  Strömung  aber  folgen  auch  die  Gewitter; 
sie  ziehen  in  unuiitcrbrocht  iicr  Folfro  uns  SSW  herauf. 

Wie  zwisrhen  sekundären  mid  Hauptdepressionen  überhaupt, 
be:$tehen  auch  zwischen  den  sie  begleitenden  Gewittern  nur  graduelle 
Verachiodenheiteii.  Auch  die  letztere  Art  der  Wnbelgewitter  tritt 
in  der  B^pel  dann  ein,  wenn  der  SW  in  NW  umspringt,  und  dfts 
Barometer  zu  steigen  beginnt,  wenn  aXm  der  erste  Stoas  kalter  Luft 
einen  kräftigen  Impula  zum  Aufsteigen  der  Lnftmassen  giebt,  eine 
Thnto^arhe,  die  in  neueren  meteorologiacheD  Werken  in  der  Regieü 
vollkommen  übersehen  wird. 

Tu  die  Katt'gorie  tlt^r  Wirbelgewitter  r^teilt  Verf.  auch  jene  Ge- 
witter, welche  unter  Mitwirkung  eines  lebhaften  cyklonalen  Luft- 
stromea  dadurch  zustande  kommen,  dass  dessen  Luftmassen  an  den 
sich  demselben  entgegeustellendcn  Gebiigen  emporgehoben  und  hi0r> 
durch  etarke  Niederschläge  veranlagst  werden.  Letztere  bleiben 
8.  B.  in  den  Südalpen  selten  ohne  elekllische  Entladungen;  es  giebt 
dann  ein  Gewitter  ohne  eigentliche,  geballte  Gewitterwolken,  mid 
während  das  Gewölke  mit  dem  Luftstronie  rasch  weiter  zieht,  bleibt 
daä  Gewitter  immer  so  ziemlich  an  derselben  Stelle,  über  deraselbtjn 
Gebii^.s^^tocke  oder  zwischen  jenen  Bergketten,  wo  die  durch  die 
Terrainverhältnisse  verursachte  aufsteigende  Bewegung  der  Luftp 
maaeen  und  mit  ihr  die  Kondeneatian  am  lebhsfteaten  you  atatten 
gehen.  In  der  taglichen  Periode  dieaer  Gewitter  feUt  daa  Haupt> 
mazimum  am  Nachmittage. 

Gewitter  und  Moud.  E.  Kcnni  kommt  auf  Grund  der  Auf- 
zeichnungen im  Parc  Saint-Maur  zu  dem  (wohl  ziemlich  zweifelhaften) 
Brgebnisy  daaa  die  Gewitter  bei  ndrdliefaer  Deklination  häufiger  aind 
alB  bei  südlicher^). 

A  Baney  glaubt  zu  finden,  dass  ein  Maximum  der  Gewitter 
beim  Neumonde,  ein  zweites  beim  ersten  Viertd  eintrete'). 

Der  Binltii89  des  Mondes  auf  den  elekfrisehen  Zustand 
der  Brde.  Von  N.  Gckholm  und  S.  Airbeniui«  ist  der  Veraacfa, 
dnen  solchen  Eint1n->  luiebzu weisen,  angestellt  worden^).  Sie  aetsen 
eine  negativ*'  Ladung  der  Erde  voraus  und  bemühen  sich  nun,  die 
Einwirkung  <les  frleiehfalls  negativ  tfchidenen  Mondes  auf  (ia>  clok- 
tri.«cbe  Potentialgefälle'  lui  i1*t  EnloberÜäehe  dar/iithun.  L'nter  Vernns- 
setzung  einer  negativen  Mondladung  musH  bei  zunehmender  Zciiitii- 
dintanz  des  Mondes  das  Potentialge£aUe  an  der  firde  grSaser  werden. 
Als  Beobachtungsmaterial  für  die  Untersuchung  dienten  stQndlicho 
Messungen  1882  und  1883  am  Kap  Tkordson,  Beobachtungen  der 

^)  Coinpt.  rend.  118.  p.  140. 

-)  ft  a.  o.  p.  :m. 

*)  liih.  t.  k.  äveuj&ka  Vet.  Akad.  Hamlliiigar  19«  Afd.  1.  p.  b. 
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fnnsosischen  Expedition  In  den  nimlicfaen  Jahren  am  Kap  Horn 
and  Beobacbtungen  m  Helfiingfon  1890  und  189t.  Nachdem  aus 

diesen  Beobafhtnngeii  in  geeigneter  Weise  Mitt<*l werte  für  von  5**  zu 
5^  fortschreitende  Zenithdietanz^  des  Mondes  gebildet  worden, 
zeigte  sich  in  der  That  eine  werli^cliitlc  Zuiuihmo  dos  Potentijd- 
gefiin*"«:,  vor  allein  an  heileren  Tap  ii.  Trübung,  Feuchtiirkpit  und 
Staubt^tiinlt  der  AtmOf-phüre  verwischen  den  Mondeiiitiu.-s.  Ein 
Vrrsiu  li,  das  Verhältnis  der  Mondladung  zur  Erdladung  zu  berechnen, 
i  igalj,  daas  entere  1205  mal  grösser  wie  letztere  sein  würde,  ein 
Eigebnis,  dessen  wahrscheinlicher  Fehler  auf  nur  etwa  10  %  geschätzt 
wird.  Hiernach  wurde  also  der  Mondladung  eine  fast  16000  mal 
gföesere  Dichte,  wi«'  solche  dit^  Erde  besitzt,  zukommen,  ein  Ergebnis, 
welches  erst  durch  weitere  HetihiK  htmigen  bestätigt  werden  mOflst^ 
um  allenfalls  als  wahischeinlich  gelten  zu  können. 

Nordlichtbeobachtungen  zu  Godthaab.  Während  der  Zeit 
von  fifitte  August  1882  bis  Ende  August  1883  wurde  von  der 
dimechen  Expedition,  welche  sich  an  den  internationalen  Polai^ 
beobachtungvn  Ix  iclligic ,  den  Nordlichtern  spezielle  Aufmerksamkeit 
gewidmet  Die  Ergebnisse  der  bezüglichen  Beobachtungen  liegen  jetzt 
vor').  Im  gaiizen  wurden  261  NordlirhthoiiPTi,  37  T>raperien, 
160  Strahlen  und  2Hf  schwächere  Nordliclitcrschoiuungtn  auf- 
jGrezeiehnet.  Die  B«obaclitungen  geschahon  n  p  hiiäs.^ijr  stündlirli,  an 
den  niaguetifichen  Termiutagen  sogar  aller  5  Minuten.  Die  Noril- 
liehter  bitten  m  den  Monaten  Sqplember  Im  MSm  folgende  Lage 
gegen  die  Weltgegenden:  N  20  mal,  NO  81  nuü,  O  39  mal,  RO 
108  mal,  S  41  mal,  SW  34  mal,  W  18  mal,  NW  12  mal.  Das 
Maximum  der  Häufigkeit  fällt  also  auf  das  Azimut  0.46®  S.  In 
Kingual]ord  ist  diese  Lage  S  35*^  O,  in  Nahi  N  2®  O.  Zahln  idie 
Versuche  wurden  fr<'inacht,  die  Höhen  von  Nordlirhtersehoirningcn 
zu  iKJstimmen.  Die  Messungen  an  dci)  Endpunku^n  einer  BasM 
von  1247.8  m  Länge  ergaben  in  22  Fullen  zuverlässige  Kesultale, 
darunter  einmal  eme  Höhe  von  nur  600  m,  13  mal  Höben  zwischen 
1  und  10  km;  5  mal  wiche  zmachen  10  und  50  bm,  2  mal  Höhen 
Ober  50  km.  Einmal  wurde  ein  Nordlicht  unterhalb  des  Gipfels 
eines  6  km  entfernten  Berges  von  lOOf)  m  Höhe  gesehen.  Auch 
über  die  Bewegung  einzelner  Teile  von  Nordlichterscheinungen  wurden 
B<'(tl)a(htnnfr<^n  angestellt;  es  ergab  sich  in  einem  Fall  ■  ein»»  Höhen- 
veräntleruiiLr  von  11.3  km  in  30  Minuten,  wfilirend  «lie  horizontale 
Ortj^vemnderung  mehrfach  10 — 50  m  in  der  Sekunde  betrug  Was 
die  jährliche  Verteilung  i>ctrilit,  so  fäUt  das  Maximum  an  der  grön- 
ländischen AVestküste  nahezu  auf  die  Mitte  Dezember  (Wintersol- 
stitium),  da»  tägliche  Maximum  auf  9 ^abends.  Auch  eine  grosse 
Periode  Ut  in  den  (langjährigen)  grönländifchen  Beobachtungen  zu 


*)  Observations  iiiteriuitionales  Poluires  — S3.  Expedition  Danoise. 
Observ.  Haltes  i  Godthaab.  L  Livr.  1.   Kopenhagen  1893. 
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Ivigtut  und  Jakobähaven  angezeigt  mit  einem  Maximum  zur  Zeit 

Sonnenflevkenininimums  und  oinoni  Minimuni  zur  Zeit  der  Flecken- 
niHxima.  Periodische  Schwaiikuugt'n  der  Xordliclitzonc  treU'n  uieht 
klar  hen'or,  Nielleicht  ist  zu  Z<MteM,  wenn  die  Nonlli(  ht<T  in  südlichen 
Breiten  intensiver  auftreten,  die  Erscheinung  in  den  grönÜiudiächen 
Oegenden  sehwacher. 

Die  Hrdio  des  ^rrosson  Nordlichtos  vom  15.  Jnli  1803  ist 
von  Arthur  Haivi-y  bf.'^liiunit  \vord«*ii').  Wfdin'nil  der  Er^clicinung 
rollt«  sich  ein  J^)gen  des  i*uiailichtt»s  von  Norden  lier  auf  und  ging 
durch  djiij  Zenith  von  Toronto,  den  Uiiuniel  von  West  nach  Ost 
umspaimeDd;  seine  nahezu  gleiehm&ssige  Breite  betrug  5^  bis  7^. 
Kachdem  der  Bogen  mehrere  Minuten  gedauert»  wurde  seine  Konti' 
nuitat  im  Osten  unterbrochen,  er  schwankte  im  Zenith  hin  und  her 
und  vert^chwand  bald.  Denselben  Bogen  sah  G.  E.  Lunisdeii  auf- 
«chiessen  und  in  gleicher  WfMso  verschwinden  zu  Bai a,  llOengÜHche 
IMeilt  ii  nördlich  von  'i'orontit,  wt»  der  l>(>;r»'n  auf  dem  Stcndiilde  des 
Adle^r^  elwu  ö**  nürdlicii  voui  Hiiuuielsäquator  oder  4()''  -üdlich 
vom  Zenith  er«chien.  Da  er  in  Toronto  etwa  10**  südlich  vom 
Zenith  gesehen  worden  war,  b^echnet  sich  hieraus  die  Hohe  des 
Polarbogens  zu  166  englischen  Heilen  (265.6  km)  und  seine  Breite 
zu  15  Meilen  (24  km). 

20.  Optlsehe  Erscheinungren  der  Brdatmosphäre. 

Melsungen  der  Inteunitiit  des  zerstreuten  Ta^ijos lichte« 
hat  Loonhjir<l  W(  her  zu  Kii  l  1890 — 1892  ausgeführt*)  luul  «Inmit 
ein  neues  Gebiet  der  n»et*!urologischen  Beobachtung  erschlos-^t  ii.  .S* m 
Verfahren  bestand  in  Vcrgleichung  der  Helligkeit  einer  von»  ganzen 
Himmelsgewölbe  beleuchteten,  horizontalen  Milchgla^platte  mit  der 
Helligkeit  einer  von  der  Hefher-Alteneck'schcn  Normalkerze  be- 
lichteten Milchglasphitte.  Die  eine  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  wurde 
TOn  dem  Milehgla^  im  TageMÜchte,  ilie  andere  von  dein  durch  die 
Normalker/e  heschieiienen  erleuciit*'t,  und  entweder  der  Abstiind  der 
h'tzteren  geänderl  oder  die  Helligkeit  durch  Zwisf*Iien«chaltcn  von 
and<»ren  ahsorhierenden  (ilä>«'rn  so  lange  ge.-^cliwäciit ,  bis  beide 
llüUit  n  glt;ieli  hell  erschienen.  Schwierigkeiten  lui  diesen  Ver« 
gleichungeu  bildet  der  Umstand,  daes  die  chromatische  Zusammen- 
setzung der  beiden  mit  einander  verglichenen  Lichtquellen  vor- 
schieden  ist«  Prol  Weber  hat  praktisch  diesej  Schwierigkdt  zunächst 
ausreichend  genaue  Rechnung  getragen  durch  Vorschaltung  emes 
roten,  bezw,  eines  grünen,  gut  definierten  Glases  vor  das  Auge. 
Dabei  hat  er  also  einmal  die  roten,  diu"ch  ein  l)estimint<'s  Glas  hin- 
durchgehenden Btrahlen  dct^  diliuäcu,  auf  eine  horizontale  i^läche 


^)  Nature  lb94.  49.  p.  542. 

*)  Schrillen  des  natnrw.  Verein»  fttr  Schleswig-Holstein  1693.  10*  p.  17. 
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'  faUeJideu  Tageälichteä  geme8i^üll  durch  die  Anzahl  von  Noniiaikerzeii, 
I  welche  mim  Abatand  bei  Bcokrediter  hmdeaz  gleichlfüls  durch 
daaaelbe  speiielle  rote  Glas  die  gleiche  Menge  roten  Lichtee  auf  ^ 
horizontale  Fläche  werfen;  und  ilaon  die  i^eiche  Meaaung  für  ein 
apesieUea  grOnee  Glaa  aiugelührt  Er  erliieit  ^  die  in  angc«;(  boner 
Weise  priaisierten  rot<Mi  nn<l  jrrünen  Helli^'k«Mt<'n  «l«  s  Tagerfhchtes 
um  1 2  °  niittii«:^,  welche  «  r  ;i!s  die  n>te  und  die  irriiiie  OrteheUigkeit 
in  die  Kt:ihe  dar  nu'Wori»logisclit  ii  licohaclitungeii  einführt..  WegiHi 
der  oft  j*ehr  schnell  vor  .sich  geht^udeu  1  leliigiceitäänderungen  wurden 
regelmässig  in  schneller  Aufeioanderfolge  drei  Bestinunungen  aus- 
geführt, und  swar  wurde  erst  das  rote  Licht,  dann  das  grüne  und 
dann  wieder  das  rote  gemessen ;  das  Mittel  aus  den  heiden  Messungen 
des  roten  Lichtes  wurde  t\\>  ilein  grünen  vergleichbar  betrachtet. 
An  Starkeren  Regentagen  und  bei  »Schncop^stober  wurden  die  Me»- 
mnigcn  in  einem  geoipieten  Zimmer  unter  Berücksichtigung  der  Wijeff 
der  beschränk iet>  f^xposition  eiforderlicbü^n  Korrekturen  ausgcfulm, 
*K)nst  durch  eiiu  OH'iiuiig  an  »Ur  hck  hsKiu  Stelle  de«  flachen  Daclie.-. 

Die  einzelnen  Beobachtungen  zeigen  grosse  Abweichungen  von 
einander,  und  erst  die  droijährigen  Monatamittel  der  Helligkeit  hissen 
einen  in  etwas  regebnassigBren  Veriauf  erkennen.  Die  nachstehende 
Tabelle  giebt  die  dreijährigen  monatlichen  Mittel  der  Ortshelligkeit 
für  die  roten  fhrj  uw]  für  die  grünen  ChgJ  Strahlen  nebst  Angaben 
über  (V\o  mittlere  Bewölkung  fb)  und  der  Sonnenscheinstundeu  (sj 
pro  Tag: 


hr 

h 

■'S 

.    .  4bß7 

7.7 

lAb 

.    .  10000 

38890 

6.0 

2.89 

März  

.    ,  15593 

5715^» 

mm  $m 

t.t 

3.51 

April  .   .       .  . 
Mai  

.   .  22440 

82Öb2 

7.1 

5.00 

.   .  27S40 

98587 

0.0 

7.88 

25022 

96979 

7.2 

7.01 

Tuh'  

26334 

100422 

7.1 

7.07 

Angnst  .... 

.    .  26349 

91523 

7.4 

6.16 

61269 

7.1 

4.26 

42038 

1 .0 

306 

November  .  •  . 

.   .  4292 

16359 

7.« 

IM 

.   .  2452 

9015 

7.8 

0.99 

Das  Veibriltni^  der  cTtineti  zur  roten  OrtsheUigkeit,  der  Wort 
hgjhr,  schwankt  in  der  vorstehenden  Tabelk*  zwischen  3.51  im  S<?j>- 
temb<'r  untl  3.03  im  Noveml>er;  in  den  M<)iiatsniitt<'ln  der  einzelnen 
drei  Jahre  schwankt  dieses  Veriiuiiuis  zwischen  2.82  und  4.28.  Aus 
der  'ObenHcfat  der  Jahresmittel,  weldier  die  abaiduten  Maxhna  und 
Mbiima  des  Beobachtungszeitniumes  hinzugefügt  sind,  ersieht  man, 
das»  die  Schwankung  der  Helligkeit  vom  dunkelsten  Wintertage  bis 
zum  hellsten  Sommertagc  die  bedeutende  Grösse  des  200-  bis  300- 
fachen  orreicht. 

Um  fenior  einen  l  berblick  zu  trewinnen,  inwieweit  das  ge- 
messene, auf  die  horizontale  Milclighistatei  taüende,  gesamte  Tagejs- 

KleiB,  Jftlubaoh.  V,  22 


Diglized  by  Google 


338 


Optische  KrscheiattQgen  der  Erdatmosphäre. 


lu'ht  von  (liroktiMii  Sonm-ihsflRMiie  und  inwieweit  «lasH^lbe  von  cU;ni 
diäusen  Lichte  t\e6  UininicUgewülbes  herrührt,  hat  Prof.  Weber  au» 
Meesimgeii  Miohalke's  über  die  Eztäiktion  des  Sonnenlichtee,  die  zu 
Breslau  in  den  Jahren  1884  bis  1886  ausj^elCUiit  sind,  diejenige 

Hflligkeit  berechnest,  w<*lche  die  Milchglastafcl  hesitioi  würde,  wenn 
t<ic  lediglich  von  direkten  Sonnenstrahlen  bei  klarer,  nonnaler  Luft 
pctniffen  würde,  und  zwar  für  die  roten  und  für  die  grünen  Strahlen. 
Die  graphische  Dar^itelluntr  dieser  Werte  zeigt,  dass  fin-  höheren 
Sonnenstand  (SdiiiiiicniKtnate)  die  l)re('hi)anTen  Straijlcii  di'>  direkten 
Sonnenlichter  verhältniäniäätdg  stärker  zunehmen,  ala  die  weniger 
brodibaren.  Stellt  man  auch  die  Mittel  der  beobachteten  Orts- 
helligkeiten graphisch  dar,  so  sieht  man,  dass  für  Rot  beide  Kurven 
zusammenfallen,  während  die  grüne  Kurve  des  diffusen  Tageslichtes 
bedeutend  höher  ansteigt  als  die  des  direkti'n  Sonnenlidites. 

Vom  Oktober  bis  Dezember  IHOfi  >iii<l  an  einigen  .'M)  Tagen 
gleichzeitige  Messungen  dt  r  pliotographisch  wirksanu  ii  Helligkeit  <les 
diffusen  Tageslichtes  genmciit  worden.  Dus  Resultat  war.  <iass  dif 
auf  das  photographische  Papier  wiikt-nde  Lichtmenge  durch  ruiui 
den  25  fachen  Wert  der  für  rotes  licht  beobachteten  Helligkeit  in 
Meterkencen  auszudrücken  ist  An  verschieden  helleii  Tagen  zeigte 
sich  eine  ziemlich  vollständige  Pkoportionalitat  zwischen  den  Inten- 
sitäten der  aktinischen  und  der  roten  Strahlen. 

Lnftdurchsichtigkeit  und  Staub.  John  Aitken  hat  Ihiu  bis 
18!».'i  s<'ine  IxTcits  fri'iher  begonnenen  Zahlini^en  der  Staubtt  ilcbcn 
in  der  Luft  an  verschiedenen  Orten  fortgesetzt  und  jetzt  mehr  als 
L')(>U  Bestimmungen  dieser  Art  ge.«.annnelt  Auf  Kigi-Kulm  hat 
er  sich  dreimal  je  eijie  Woche  aufgehtüten.  Die  Färbungen  des 
Sonnenunterganges  waren  daselbst  in  hohem  Grade  vom  Staubgehalte 
der  Luft  abh&ngig.  War  die  Atmosphäre  verhältnismässig  M  von 
Staub,  so  waren  die  Farben  kalt,  aber  die  Beleuchtung  klar  und 
scharf;  wemi  hing^en  viel  Staub  vorhanden  war.  waren  die  Berge 
und  Wolken  stärker  «jefärbt,  ebenso  auch  die  Luft,  und  die  Färbunc: 
war  wänner  und  milder.  In  der  Höhe  fand  sich  die  Färbung  nicht 
alleiji  schwächer,  son<lern  auch  von  kürzen-r  Dauer.  Ein  dicker 
Dun»trichleier  schien  in  der  Luft  zwischen  dem  Beobachter  und  den 
fernen  Bergen  zu  hängen  an  allen  Tagen,  an  denen  die  Zahl  der 
Staubteilchen  gross  war,  er  wurde  hingegen  sehr  schwach,  wenn  die 
Zahl  gering  war. 

Die  Windrichtung  zeigte  an  dieser  Station  einen  sehr  bedeutenden 
Kinfluss  auf  die  Menge  der  Staubteilchen.  Wehte  der  Wind  von  den 
Alpen  her,  so  betnitr  die  iiocli.-te  Zald  in  ccm  l.'iOound  die  kleinste 
421  ;  die  Luft  war  dann  klar  bi-  sdu'  klar.  Kam  aber  der  Wind 
aus  «1er  KU'ne,  dann  stieg  die  höchste  Zahl  aiuf  5700  und  die  kleln>te 


>)  Nature  iyJ4.  49.  ii.  544. 
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niif  10f;3,  tlie  I^uft  war  «lanii  mittel  bis  dick.  WiV  .-«  In- «iio  Duirh- 
>i(  bligkcit  der  Luft  vom  btaubp'lmlU»  beeinflusüt  wird,  konnic  daran 
geiiie&i»eu  werdeu,  ob  der  etwa  70  englische  Meilen  östlich  vorn  Kigi 
entfernte  Hochgenaeh  achtlMar  war.  Im  ganzen  konnte  er  13  mal 
gefleben  werden,  und  zwar  8  mal,  wenn  der  Staubgehalt  326  bis 
850  betrug;  so  wie  die  Zahl  über  2000  stieg,  war  der  Berg  nicht 
mehr  zu  sehen,  un  I  (!<t  Dunst  hatte  stark  zugenommen.  Da«  tägliche 
Maximum  des  Staubgehaltes,  das  gcwÖlmlich  einige  Zeit  nach  Mittag 
einzutreten  pfleprt,  war  auf  dem  Ixiiri  iiiclit  alle  Tage  zu  beobaelitoti ; 
oft  wtirde  es  durch  die  Windriclitung  vi;rhijnl('r(.  lictrelmässig  war 
es  zu  konstatieren,  wenn  der  Wind  aus  der  Ebt  n»-  kam.  Der  Wert 
des  Maximums  wechselte  betrachtlich,  oft  betrug  es  nur  das  Doppelte 
und  Drsilacbe  der  Moigenzahl,  manchmal  wurde  das  Achtfache 
beobachtet 

Die  Beobachtungen  zu  Kingairloch  in  ArgyUshire  sind  mit  denen 
auf  dem  Ben  Neris  in  Parallele  gestellt  Zunächst  wird  ein  sehr 
abnormes  Verhalten  des  Staubes  zu  Kingavloch  mitgeteilt  Hier  ist 

die  Zahl  der  Stäubchcn  Ix  1  Nordwestwind  gewöhnlich  sehr  klein, 
aber  manrhnial  nahm  ihre  Zahl  am  Nachmittage  ^('hr  stark  zu,  und 
zwar  unter  besonderen  Wittonmgsvorhältriisson:  lilid)  der  Ilinmul 
den  ganzen  Tag  voll'^tändig  iH  Wülkt,  -<>  }>lif  hfii  die  Zahlen  den 
ganzen  Tag  niedrig,  wenn  jtMlnch  die  \\  ilkeiuleckc  zt  rri-?^,  so  begann 
die  Zahl  zu  stfigeu,  und  zwar  im  \  triiiiltnissc  zur  Ausdehnung  des 
blauen  Himmds.  Diese  abnormen  Erscheinungen  zeigten  swh  viel 
häufiger  bei  anticyklonischor  als  bei  cyklonischer  Zirkulation.  Eme 
Erklärung  für  diese  Abnotmitat,  die  an  keinem  anderen  Orte  be- 
obachtet worden,  konnte  nicht  gefunden  werden. 

Zu  Kiiigairloch  war  die  Luft  bei  Nordwestwinden  am  reinsten 
und  bei  Südostwinden  am  unreinsten.  Auch  auf  dem  Ben  Nevis 
wurden  alle  hohen  Werte  bei  Südostwinden  beobachtet  An  den 
Tagen,  an  denen  wenig  Staub  m  iliunden  war,  war  die  Luft  klar, 
wenn  die  Depn  s.^ion  dm  feuchten  Thermometers  über  2*^  betrug. 
Sehr  ausführliche  M'^^-ungen  sind  über  die  I)urchsicl)tiL'^):*  it  der  Luft 
in  der  W»'i:«c  gcnuiciit  worden,  dass  man  die  Erkennbarkeit  von 
bekannten  Ubjukten  Jiach  Meilen  bestinunte  und  damit  die  Zahl  der 
iStaubteilchen  im  ccin,  vlen  Feuchtigkeitsgrad  und  die  Dun.Htigkeit 
der  Luft  yeiglich,  wobei  Regenwetter  und  unbestimmtes  Wetter  aus- 
geschlossen wurden.  Aus  den  umfangreichen  Tabellen,  in  denen 
das  Beobachtungismaterial  zusanunengestellt  ist,  erglebt  sich,  dass  die 
höchste  Grenze  der  Sichtbarkeit  st(^ts  mit  der  geringsten  Staubmenge 
und  die  niedrigste  Grenze  mit  d.  r  gnissten  Staubmonge  verbunden 

und  (hiss  die  DunslUK-agc  direkt  von  der  Anzahl  der  Staub- 
teilchen in  der  Luft  abhängt,  dass  anpMionmieii  werden  konnte, 
da5«s  ilie  gleiei»e  Zahl  von  Stäubehen  ^lieseibe  Dunstmenge  hervor- 
bringen würde.  Danach  muss  die  mittlere  Zahl  der  Stäubchen,  mul> 
tipliziert  mit  der  Grenze  der  Sichtbarkeit  (dieser  Wert  wurde  mit  0 
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bezeichnet),  konstant  min.  Dies  war  Kwar  nicht  ganz  btreug,  aber 
doch  ungefähr  der  Fall. 

Es  Btellte  «ch  übrigens  für  diese  Station  ferner  heraus»  das«  auf 

die  Durchsichtigiieit  der  Luft  auäHer  der  Staubnienge  auch  noch  die 
Feuchtigkeit  EinfluBs  habe.  Wenn  die  Depression  de*»  feuchten 
ThermometerH  2*  bis  4®  betrug,  war  C  =  77  000,  bei  einer  Depression 
von  4°  bis  7*^  war  sie  106  UUU  und  bei  einer  Depression  von  7® 
bif*  10^  betrug  der  Wert  141000,  in  letzterein  Falle  war  alw  0 
noch  einmal  80  grosR,  ab  im  ersten.  Die  feuchtere  Luft  hat  äoiuit 
einen  doppelt  so  grossen  dunstbOdenden  Einfluas,  wie  die  trookenerer 
da  0  proportional  ist  der  Anxahl  von  Staubteilchen,  die  notwendig 
önd,  um  einen  vollkommenen  Dunst  zu  erzrugen,  <1.  h.  einen  8o 
dicken,  dass  man  nicht  hindurchsehen  kaiui.  Die  Reclmung  erg^ebt 
in  der  That,  dass  fast  doppolt  soviol  Partikel  nötig  sind,  um  die 
rrl''i<'h«'  Dunstnienfjc  zu  erzougeii,  wenn  dit>  Luft  snlir  trocken,  als 
wenn  sie  sehr  feucht  ist  Eh  zeigte  sich  weiter,  dass  die  Durch- 
sichtigkeit der  Luft  ungefähr  proportional  ist  der  Depression  des 
feuchten  Thermometers.  Die  Tabellen  üessen  flbetfaaupt  eme  Be- 
siehong  zwischen  Feuchtigkeit»  Staub  und  Durchsieht^eit  derart 
erkennen,  dass  man  aus  zweien  dieser  GrSseen  die  dritte  be- 
rechnen kann. 

Ahnliche  Re^^ultate  ergaben  die  Beoliachtungcn  auf  dem  Ben 
Nevis.  Auch  die  Beobachtungen  zu  Alford  in  Aberdeenshire,  wo 
die  Luft  meist  sehr  ruin  i.-st,  ausser  bei  Südwind,  der  aus  bewohnten 
Gebieten  konuut,  führten  zu  entsprechenden  Werten  xon  C  und 
gleicher  Abhingigkeit  von  der  Luftfeuchtigkeit ;  es  war  nämlich  hier 
bd  2^  bis  4^  Depression  des  feuchten  Thermometere  (7«s  75000, 
bei  4<»  bb  7»  C=  95000,  und  bei  7^^  bis  lO*'  C  ==  125000. 
IMe  entsprechenden  Werte  für  Rigi-Kulm  snid  besw.  75000,  104000 
und  124  000.  Drei  Einzelbeobachtungen  auf  dem  1747  Fuss  hohen 
Calliovar  bei  Alford  führten  zwar  zu  bedeutend  kleineren  Werten 
von  0,  aber  es  nuisscn  bei  der  V<'rwertung  di  r  durch  die  zahlreichen 
Beobachtungen  ermittelten  Ik'ziehuiigen,  wi«  gerade  dieses  Beispiel 
lehrt,  noch  die  lokalen  Verhältnisse  beruckeicbtigt  werden. 

Zum  Schlüsse  wird  auf  die  Besprechung  deijenigen  Gebiete  der 
Erdoberfläche  eingegangen,  in  welchen  die  Luft  mehr  von  ihren 
Verunreinigungen  verliert  als  aufnimmt,  und  welche  daher  die 
*  reinigen «len«  (xebietc  genannt  werden.  Die  Mehrzahl  der  dl*  I^uft 
vemnn  inigenden  »Staubpartikel  sinken  infolge  <U*r  Sehwerr  zu  Hoden: 
viele  aber  .•*in<l  zu  fein,  um  sich  abzu.setzen.  Auf  dlube  .-ichiagt  sich 
der  Wasserdainpf  nieder,  und  die?!  s<^he^lt  da«  Mittel  zu  sein,  durcli 
welches  die  Natur  die  Luü  reinigt;  die  Stftubchen  werden  Zentm 
von  Wolkenteilohen  und  feilen  schliesslksh  mit  dem  Regen  nieder. 
Die  »ehr  niedrigen  Zahlen  in  Klngairloch  wurden  dem  entsprechend 
btii  «lichtem,  nebligeni  Regen  beoljaciitet  und  bei  niedrigen  Wolken, 
bei  deren  Bildung  der  Staub  aufgebraucljt  wurde.  Dasselbe  war 
auf  Ben  Nevia  der  Fall    Mau  daii  daher  omarten,  dass  Gebiete, 
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in  denen  sich  (Wo.  meisten  Wolken  bilden,  und  der  meiste  Regen 
UiXh,  auch  den  grünsten  reinigeDden  Einflius  zeigen  weiden«  Dim 
hat  die  Beobachtung  beet&tigt  Die  Mittelwerte  der  niedrigsten  Zahlen 
ans  lunf  eolchen  reinigenden  Gebieten  waren:  MitteIIandiBche.s  Meca* 
891  im  ccm;  Alpen  381,  echotfcieche  Hochlande  141,  Atlantic  72^ 

Stralilenbreeliuüg  ujid  LuftPpiojrelunic  bei  den  Kanaiiasein. 
Im  Segelhan (.ibuciie  den  englischen  Kiuialeü»  Bd.  III  winl  berichtet, 
dass  auf  der  Insel  Jenej  eine  Stelle  sei,  Ton  der  ans  man  be- 
sonders Torteilhaft  die  Schwankungen  der  Strahlenbrechung  bei  ver- 
schiedenen atmosphärischen  Zustanden  beobachten  kann.  Von  einem 
bestinunten  Punkte  in  der  Nähe  des  Wachthauses  Vcrclut  aus  ge- 
sehen, schneidet  die  Spitze  des  südöstlichen  Zimu^nrandes  dos  Turmes 
Beymour  genau  mit  der  Linie  des  sichtbaren  Horizontes  bei  Niedrig- 
\va?ser  zur  Äquinoktialsprinj^pezeit  ab;  zu  vpn»chiedcnen  Malen  ist 
indessen  diese  Spitze  zu  ditsi^er  Zeit  unterhalb  dieser  Linie  und  in 
einigen  Fällen  auch  oberhalb  von  ihr  beobachtet  worden.'  Ähnliche 
Venchiedenheiten  in  der  Strahlenbceohung  hat  man  an  der  gegen- 
überliegenden franzosischen  Kfiate  beobachtet,  zwischen  den  Tunn> 
spitzen  der  Kathedrale  von  Coutances  und  dnigen  Baumgipfeln  in 
der  ^Nachbarschaft,  sowie  auch  in  der  Umgegend  von  Kankale. 

Die  atiuosphärischo  StraMenbrodiwig  im  Hlmalaya- 
gebirge  Bei  der  grossen  trigonometrischen  Aufnahme  von  Indien 
wurden  zahlreiehir  Messungfrn  der  atniot:phäri.sohen  Strahlenbrechung 
ausgeführt,  welche  für  ihis  westliehe  Hinmlayagebirgi'  (zwit<chen 
den  Meridianen  7.'>^  und  HO**  O.)  von  J.  T.  Walker  für  die 
Höhen  von  5000 — 2U000  Fush  je  nnch  der  Höhenlage  der  Beob- 
achtungspunkte zusjunnicngestf Ut  find.  Au»i  der  Tabelle  ergiebt 
.sich  zunächst,  dass  für  jcide  Höhe  der  lielraktionskoeffizient  au  der 
Südseite  des  Gebiigi  ?  grösser  ist,  als  an  der  Nordseite,  dass  er  von 
13000  Fuss  an  mit  der  Hohe  abnimmt,  wie  dies  die  Theorie  ver* 
langt,  aber  nur  an  der  Nordseite,  denn  an  der  Südseite  ninnnt  er 
zu  und  wird  schliesslich  zweimal  so  gross  als  an  der  Nordseite. 
Die  Ursache  dieses  verschiedenen  Verhaltens  ist  nicht  leicht  zu  er- 
klären :  viellf^irht  hängt  si«»  zusammen  mit  der  grös^cTcn  Feuchtig- 
krit  der  Luft  an  der  Sud-cit«-  im  Vergleiche  zur  Noivlscile  des  Ge- 
birges. Aber  welches  auch  die  Ursache  sei,  die  Thatsache  ist  sehr 
bemerkenswert,  dass  der  Kefraktionskocffizient  ein  Minimum  in  einer 
Höhe  von  20000  Fuss  an  der  Kordseite  des  Himalayagebirges  er- 
reicht und  ein  Maximum  m  d«:selbeii  Höhe  an  der  Südseitou 

Die  Häuff^rkeit  von  Sonnen-  und  Mondrinpren  ist  von 
G.  Hellmann  untersucht  worden*),  wobei  er  sich   auf   (iie  Auf- 


*)  NaturwissenHcliaftlicbe  Rnndfichan  1894.   Nr.  22. 

^)  Proceedinffs  of  tho  Koval  S'n<  i»  r';  |v«»4.  55.  Nr.  .^3.  p,  217. 
^)  Meteorologitiche  Zeitschrift  lbi>3.  10.  p.  415. 
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leichnungen  m  Upsala  in  deii  Jahren  1866 — 1872  besduänken 
musete. 

AuH  den  Beobachtungen  der  Sonnonringe  und  Mondringe  von 
22*^  und  von  46  der  Nebensonnen,  Nebennionde,  «Icr  obi-ron  B»'- 
riihrunjj^shögen  bei  den  vier  Arten  von  Ringen  utui  der  vertikulen 
Lichti^äulen  durch  Somie  und  Mood,  deren  monatliche  Häufigkeiten 
in  einer  Tabelle  zusammeugeötelU  wurden,  ergiebt  sich,  dass  die  Er> 
scheimmgen  an  der  Bonne  nahem  fünfmal  so  häufig  waren,  ala  am 
Mondeu  Sonnenringe  von  22^  (479),  Nebensonnen  (163)  und  Mond- 
ringe  von  22^  (123)  kamen  am  häufigsten  vor;  demnä<jiBt  vertikale 
Säulen  durch  die  Sonne  (74)  und  obere  Bcriihnuigs'bogen  d(!s 
Sonnenringep  von  22^  (71).  P-iL^t-jf-n  ireliorten  Sonnenringe  von 
46®  (22),  Ts\'bonnioiide  (22),  oix  tx-  l^t  imluimpsbögen  der  Sonnen- 
ringe von  4G^  (21)  und  vertikale  Lichuäulon  durch  den  Mond  (21) 
schon  zu  den  seiteueren  Erscheinungen,  während  Mondringe  von 
46^,  sowie  obere  Beröhruugsbögen  an  Mondringen  von  22^  und 
46^  nur  alle  drei  bia  sieben  Jahre  einmal  vorkamen. 

Alle  die?ie  Lichterschmnungen  weisen  eine  aiistrosprochene  jähr- 
liche Periode  auf;  die  von  der  Sonne  (rzcnigten  sind  am  häu%Bton 
im  ?«pät<m  Frühjnhre  (April  hU  Juni)  und  am  seltensten  im  Winter 
(Dezember  nn<l  Januar),  die  vom  Monde  bewirkten  sind  zur  Zeit 
de»  hüclistün  Sonnenstandes  lun  seltensten  un<l  konnnen  im  Winter- 
halbjahre am  häufigsten  vor.  Veranlasst  wird  diese  Periode  durch 
zwei  Faktoren:  die  Häufigkeit  der  Eispnsmen  in  der  AtmosphAre 
und  die  wechselnde  Länge  des  Tages.  W&re  die  erstere  das  ganze 
Jalir  hindurch  gleich  gross,  so  würde,  abgesehen  von  sekundären 
Ursaidien,  ine  Bewölkiinir,  Niederschläge  u.  s.  w. ,  die  Zahl  der 
Sonnenrinp*  und  der  damit  in  Verbinckinrr  -teilenden  Erscheinunofen 
der  Ta^'-e^ länge?  nahezu  proportional  Tn  <ler  That  nimmt  aueli 

die  Zahl  der  Sonnenrinsre  n.  s.  w.  vom  Deüttniber  bi-^  znin  Mai/Juni 
regelmägj^ig  zu,  der  Abfall  nach  Eintritt  der  längsten  Tage  i^t  aber 
em  sehr  viel  rascherer,  als  der  vorhergehende  Aufstieg,  weil  im 
Hochsommer  Schneekristalle  in  der  Atmosphäre  am  seltensten  smd. 
Die  jährUche  Periode  der  Mondphanomcne  scheint  wesentlich  durch 
die  Tageslange  bedingt  zu  s(>in.  Hellmann  führt  noch  einige  andere 
Beobachtungen  (aus  New- York,  den  Polarstationen,  Japan)  an,  welche 
im  wesentlichen  die  Ergebnisse  der  T^[w;ilens<T  Beobachtungen  be- 
stätipren,  aber  das  Bedürfnis  nach  -orgtiiltigerer  Beachtung  tUeser 
Phänomene  sehr  khir  hervortreten  kusseu. 

Über  das  Funkeln  der  Sterne  verbreitet  sich  I^rd  Rajrleigh 

Er  weist  zunächst  nach,  du^^-  die  alte  Arago'sche  Erklärung  auf 
einem  völl^^en  Missvorstandnisse  beruht.    Mehr  Anerkennung  zoUt  er 

der  ältAjren,  von  Montigny  vertretenen  An*(•banlln^^  dass  das  Funkeln 
veranhisst  wwle  durch  ein  wirkhcheö  Ablenken  des  Lichtes  auö  der 

»)  Philos.  Mag.  ItsÖS.  [5.]  36.  ii.  129. 
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Sehöffnung  (Pupille,  bezw.  Öffnung  de»  Fernrohre«)  infolge  der  Un- 
regelmässigkeiten der  Atmo(«phäre,  wobei  die  «iftrelfindeii  Farbeti- 

■eiBcheinnnjren  ihn«  iiatiirlit'lu'  Erklärung  finden  in  der  ven>chif^<lenen 
Ablenkung  der  verschicdeiuii  Wellenlängen,  also  in  der  noiiimlon 
Di.spersion  des  Licbtei»  durch  die  Atmosphäre.  Naeh  Montiguy  wird 
die  Ablenkung  den  Lichtes  hen'oi^nifeu  durch  (iie  totitle  Reflexion 
-der  Stralilen  an  den  Luftschichten  verschiedener  IKchte. 

Die  wichtigste  Arbeit  über  die  vorliegende  Frage  aber  ist  die 
von  Respighi  (1868^  welcher  bd  d^  Untersuchung  des  Sternfunkeins 
»sich  des  8pelLtar06k()]><  s  bediente  und  Rei»ultate  erzielte,  die  er  in 
l:^  Sätze  zusanimeii;rt  fjih.-t  hat.  Lord  Rayleigh  hält  dieselben  für  so 
wichtig,  dass  er  sie  wörtlich  wiedeigtebt,  was  daher  auch  an  dieser 
Stelle  gescheh(»n  niögi^. 

»1.  In  dt  n  Spektren  der  Sterne  nahe  am  Horizont«*  können 
wir  duiikk'  und  helle  Streifen  quer  oder  senkroi  ht  zur  Länge  dt>i 
SpektruDig  beobachten,  welche  mehr  oder  weniger  schnell  vom  Rot 
nach  dem  Violett  oder  vom  Violett  nach  dem  Bot  wandern  oder 
schnell  von  der  einen  'cur  anderen  Farbe  ossiUieren,  und  swar  gleksh- 
gfiltig,  wie  man  auch  das  Spektrum  aus  der  Horizontalen  in  die 
Vertikn]'  '  instellen  mag. 

2.  Unter  normalen  atmosphärischen  Urtlingiujgen  schreitet  die 
Bewegimg  dei-  Stn-ifon  n'jirhnar-riijr  vnni  Kot  nach  dem  Violctf  fort 
hol  Sternen  im  Westen,  un<l  vom  N'iolctt  nnrh  dem  Rot  für  Sterne 
iui  Osten :  während  in  dor  Näho  des  Meridians  die  Hewef^ung  ge- 
wöhnlich »-in«'  oszillatorischc  iöt  odrr  selbst  auf  einen  Teil  des 
Spektrums  beschrankt  bleibt 

3.  Beobachtet  man  die  horizontalen  Spektren  von  Sternen,  die 
immer  hoher  und  höher  über  dem  Horizonte  stehen,  so  sieht  man 
die  Streifen  ziemlich  parallel  zu  einander,  aber  zur  Axe  des  Spek* 
tnuns  mehr  oder  wemger  geneigt,  vom  Rot  zum  Vk>lett  oder  um- 
gekehrt vorüber  ziehen,  je  nachdem  der  Stern  im  Westen  oder 
Otiten  (Steht 

4.  Die  Neiiru"?  der  Streifen  oder  der  Winkel,  den  sie  mit  der 
Axe  des  SjX'ktnnns  bilden,  hän^i-t  von  der  Höhe  dor  Stonie  nh:  sie 
^mkt  auf  0**  am  llorizonte  und  wäeljsi  ~ehneli  mit  der  Höhe,  so 
dasß  sie  90**  erreicht  bei  der  Höhe  Yi>n  30^  otU'r  ■40*',  bei  welcher 
Höhe  somit  die  Streifen  longitudinal  werden. 

5.  Die  Neigung  der  Streifen,  nach  unten  gerechnet,  ist  nach 
dem  brechbareren  £nde  des  Spektrums  gerichtet 

&  Die  Streifen  sind  am  ausgesprochensten  und  schärfsten,  wenn 
die  Höhe  der  Sterne  am  kleinsten  ist.  B<'i  einer  Höhe  von  mehr 
als  40®  eind  die  Stn'ifen  zu  blossen  sfn  ifiLren  Schatten  r« dtiziert,  und 
oft  können  sie  im  Sp<  ktnnn  nur  aU  letebte  allgemeine  Hdligiceits- 
Änderungen  beobachtet  werdi  ii. 

7.  In  dem  Masse,  aLs  ilie  Höhe  zuninnnt,  wird  die  Bewegung 
der  Streifen  schneller  und  weniger  regelmässig. 
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8.  Wenn  dm  Prisma  ho  gedreht  wird,  daas  das  Spektrum  aus 
der  horisontalen  in  die  vertikale  Stellung  gelangt,  wird. die  Neigung 
der  Streifen  zur  Tnuisversalen  cle«  Spektrunw  kontinuierlich  kleiner, 
bis  sie  Null  wird,  wenn  das  Spektrum  nahezu  vertikal  «teht;  aber 
die  f^treifen  werden  daini  woTiiu:er  au^jpresprochen,  behalten  jedoch  die 
Bewegung  in  der  oben  (3)  iingegebeiien  Richtnn«:  bei. 

'J.  Helle  Streifen  »ind  weniger  häufig  unil  weniger  regelmässig 
als  dunkle  Streifen  und  treten  gut  ausgesprochen  nur  in  den  Bpektren 
der  Sterne  nahe  dem  Horiaonte  auf. 

10.  Iinnitteii  dieser  allgemeinen  und  heftigen  Bewegung  tieller 
und  dunkkar  Xjieht^'r  in  den  Spektren  der  Sterne  bleiben  die  schwanen 
Spektrallinien,  dir»  dem  Liebte  eines  jeden  Sternes  angehören,  wm- 
lich  nihig  oder  /einen  nur  sehr  l»'iehte  Oszillation, 

11.  Unter  abnonneii  atni<)>[)luiriseheii  Vrrhältnissen  sind  die 
Streifen  schwäcliei,  uiui  ibrt^  (restHlt  wie  ihre  Bewegung  sind  weniger 
legelmaesig. 

12.  Wenn  Btarke  Winde  hemchen,  sind  die  Streifen  gewöhnlich 
blasser  und  unbestimmter,  und  dann  zeigt  das  Spektrum  seihet 
den  Sternen  nahe  dem  Horizonte  nur  Heiligkeite&nderungen. 

13.  ff  rosse  Schärfe  und  regelmässige  Bewegung  der  Streifen 
scheint  ein  Zeichen  zn  .«-(in  für  die  wahrscheinliche  Foi-t  ljnier  dc> 
guten  Wetters,  und  andi  i>eit.->  zeigt  Unrugelmätitiigkeit  diescb  rhanomens 
wahrscheinlichen  Wechsel  an. 

Diese  Resultate  zeigen  deutlich,  daäs  die  Änderungen  der  Inten» 
eitat  und  der  Farbe  der  Sternbilder  wb'klich  durch  eme  momentane 
Ablenkung  der  lichtetrahlen  vom  Objektive  veranlasst  werden,  dase 
in  iler  Nähe  des  Horizontes  die  verschiedenfarbigen  Strehlen  einxeln 
und  nachi'inajider  affiziert  werden»  und  dass  für  «»inen  gegebenen 
Mnniont  nicht  alh^  Stmblen  eiiivr  be-tiinmten  Farl«-  (la>  Objektiv 
erreichen.  Diese  Ersehi  inuiigen  hatte  bereits  Respighi  auf  die  nn- 
regelmä>>ip  ii  Brechungen  in  der  Atujosphäre  zuriickgefülut,  und  «Uls 
Wiuideru  der  Streifen  ui  emer  liichtung  über  das  Spektmni  auf  die 
Tagesbewegimg.  Bei  ebem  untergebenden  Sterne  s.  B.  (im  Westen) 
verfolgen  die  bhmen  Strahlen,  die  er  uns  in  semem  Lichte  zu^cndetv 
einen  höheren  Weg  durch  die  Atmosphäre  und  treffen  ein  Hindernis 
etwas  später  als  «jie  roten  Strahlen;  daher  wandert  der  Streifen  nach 
dem  Violett  des  Spektnuns.  In  der  Kähe  des  Meridians  hört  diese 
Ursache  einer  Wnndenmsr  auf. 

Die  unter  .^5,  erwähnten  BeobaelitutiLren  -im!  besonders  interessant, 
da  sie  einen  Zusannnenhang  f<^ststellen  zwi.-cbt  n  der  Reihenfolge,  in 
welcher  verschiedene  Teile  des  Objektives  und  des  Spektrums  affiziert 
werden.  Wenn  das  Spektrum  horizontal  ist,  entsprechen  die  ver« 
echiedenen  Teile  semer  Breite  den  ^wrsdiiedenen  hoiisontalen  Ab> 
schnitt^'n  rles  Objektives,  un<l  das  Vorkonunen  von  Streifen  unter 
einer  bestinunton  Neigung  zeigt,  dass  im  Moment,  wenn  der  Schatten 
dp*j  Hindernisses,  den  die  blauen  Strahlen  or/(Mi«jen,  den  unteren 
Teil  dcä  Gloi^es  erreicht,  der  Schatten  am  oberäteu  Teile  deäselben 
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voll  dm  weiliger  brocfabaren  grünen,  gelben  oder  roten  Strahlen 
gebadei  ist  Wenn  die  Höhe  dee  Sternes  30®  oder  40®  endcbt, 
dann  ht  der  Wegunteraehied  infolge  der  atmoephariachen  Dispenion 

nicht  mehr  aunreicheud,  um  die  enizelnen  Teile  de»  Spektrums  ver- 
aehieden  zu  beeinflussen  ;  die  Streifen  en^eheinen  dann  long^tiidiiml. 

Die  bestimmte  Schiefe  der  Streifen  W\  massigen  Höhen,  weicht' 
Respiphi  beobachtet  hat,  führt  zu  einem  iiitorof»«anfen  SchhiBf^,  der 
noch  nicht  gezogen  zu  sein  scheint  Bei  einem  pegebi  iu-n  Stome, 
der  in  einer  bestimmten  Höhe  beobachtet  mrd,  mu8s  die  lineare 
Trennung  der  Sohatteoi  welche  die  Strahlen  der  Yerschiedenen  Farben 
von  demselben  Hindeinisee  eneugen,  notwendigerweise  von  dem 
Abstände  des  Hindemieaee  abhängen.  Die  Bestimmtheit  der  Schiele 
der  Streifen  verlangt  aber,  dass  diese  Trennung  sich  nicht  ändere» 
und  dass  daher  die  Widerstande,  von  denen  die  Wirkungen  her- 
rühren, nahezu  nur  in  einem  Abstände  sich  h<  fir)(U  ii.  Hieraus  scheint 
zu  folgen,  dasH  unter  »normalen  atniosphan.-clieii  VerliiUtni-Hii- 
das  Funkeln  von  Uiu^geüuässigkeiien  abhängt,  welche  be.sciiraukt 
eind  aul  eine  schmale,  horizontale  Schicht  der  Atmosphäre.  Eine 
weitere  Folge  wird  sem,  dass  der  Abstand  der  Hindernisse  sonimmt, 
wenn  die  Höhe  der  Sterne  abnimmt,  und  zwar  nach  einem  be- 
stimmten Gesetze. 

Lord  Rayleigh  entwickelte  nun,  was  er  Hauptzweck  seiner 
Abhandlung  bezeichnet,  in  bp^timniter  matheinatiseher  Form  einige 
Konsequenzen  <ler  Theorie  de*  Funkeins,  welcfies  ihn.  zunächst 
unter  Vernachlässigung  des  Einflusses  der  Erdkiüniniung,  zu  einer 
Oleicbung  führt,  die  es  gestattet»  die  Zeit  ni  berechnen,  die  ein 
Streifen  braucht,  um  das  Spektrum  infolge  der  Tagesbewegung  zu 
durchwandern.  Die  erforderhche  Zeit  ist  die,  welche  der  Stern 
braucht,  am  in  der  fragjiicben  Höhe  durch  d«n  Wink(>l  seines  Dis- 
persionsspektnims  zu  steigen  oder  zu  sinken.  Tu  einer  Höhe  von 
10°  z.  B.  wird  dieser  Winkel  H"  l)(  trag<  ii,  da  er  stets  etwa  Vio 
ganzen  Refraktion  nu^niucht.  Die  Geschwindigkeit,  mit  der  ein 
Stern  steigt  oder  finkt,  hängt  von  der  Deklination  de^  ^lenieH  und 
der  Brette  des  Beobaehtungsoites  ab  und  kann  von  0^  bb  15®  pro 
Stunde  vaiueren.  Bei  der  letzteren  grossten  Geschwindigkeit  wird 
der  Stern  etwa  8"  in  einer  halben  Sekunde  Ijeschrdben,  was  somit 
die  Zeit  sein  wird,  die  ein  Streifen  braucht,  um  unter  den  an- 
genommenen Bedingungen  das  Spektrum  zu  «lurcliziehen.  Ist  der 
Stern  dem  Horizonte  ganz  nahe,  so  wandert  der  Ötreifen  ein  gut  Teil 
langsamer. 

Die  ThüLsache,  dass  die  grossen  Fhuieten  nur  wenig  funkehi, 
selbst  unter  günstigen  Bedingungen,  erklärt  sich  durch  ihrs  merkliche 
schembare  Grosse.  Die  Trennung  der  Strahlen  bestimmter  Farbe 
ist  /war  gewöhnlich  viel  gi-össer,  so  dass  die  einzelnen  Teile  der 
Planetenscheibe  ebenso  funkeln  wie  ein  punktförmiger  Stern,  aber 
jeder  T»  il  funkelt  unabhatifrig,  und  <hi>  Aup^  empfängt  daher  mir 
einen  Durchbchnittseindruck,  weshalb  man  kein  Funkeln  bemerkte 
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Anderseits  rührt  das  Nichtfiuikeln  der  kleinen  StOTne  in  der  Nahe 

de»  Horizontea  daher,  daH«  da^  Auge  Farben  einer  >o  schwachen 
Lichtquelle  nicht  wahrnehmen  kann.  Bei  den  höher  ^tehendw  Sternen 
endlich  wird  diis  ganze  Si)ektnin\  gleichzeitig  affizii^rt;  oino  momen- 
tane Steigerung  des  I>euchtens  infolge  des  Vorüberganges  einiT  atmo- 
sphärischen Unregelnu'is.^igkeit  kann  hierdurch  einen  8t<rn  sichtbar 
machen,  <ler  in  der  ruhigt*n  Atmosphäre  wegen  seber  Schwäche  nicht 
hat  stetig  gesehen  werden  können. 

Als  eme  hesondere  Schwierigkeit  ffir  die  Theorie  des  Funkle 
mu88  die  Frage  bezeichnet  werden,  wie  bei  einer  atmosphärischen 
Unregdmissigkcit  der  Oberpmg  von  einem  Brechungsindexe  zu  einem 
anderen  plötzlich  genug  sein  kann.  Da  die  versrhio<lenen  Teile 
eines  nicht  zu  kleinen  Objektivs  verschi'^deti  -^ffiziert  werden  müssen, 
dürfen  diese  Übergange  nicht  mehrere  Zentimeter  betragen.  Aber 
mag  die  Unregelmässigkeit  durch  Temperatur  oder  Feuchtigkeit 
bedingt  sein,  so  müssen  wir  doch  erwarten,  dass  ein  solcher  Über- 
gang, yman  auch  anlangs  plötzlich,  nach  wenigen  Minuten  odw 
Stunden  grSeser  sein  muss,  als  ob«i  angenommen  ist  Vielleicht 
winl  das  Plötzliche  des  Überganges  dadurch  ennöglicht,  dass  immer 
wieder  neue  Partien  von  leichter  und  schwerer  Luft  in  auf-  und 
absteigenden  StrnimHvjen  zur  Wirkung  gj^langen,  also  durch  Vor- 
gange, die  (lureli  die  nenen  Unter^uchnngen  über  die  Wolkonbildnngeu 
nahe  gelegt  wenlen.  Kine  Vorfrage,  wtdehe  Aufmerksan)keil  ver- 
dient, ist  die  nach  dem  Ursprünge  der  Unregebnässigkeiten,  welche 
daa  Funkeln  vemrsacheo.  »Ist  es  stets  der  Boden  und  hauptsach- 
lich unter  dem  E^flusse  des  Sonnenscheins?  Oder  kann  unregel- 
massige  Absorption  der  Sonnenwänne  in  der  Atmosphäre,  herrfihrend 
von  dem  wechselnden  Feuchtigkeitsgehalte,  Übergange  von  der  not- 
wendigen Plötzlichkeit  veranlassen?  Ferner  können  wir  fragen,  wio. 
viele  TTindernisse  müssen  nh  auf  denselben  Strahl  einwirkend  an- 
genommen werden?  Ist  der  schliessliche  Etiekt  nur  ein  kleiner 
Rückstand  aus  vielen  Ursachen,  die  sich  gegenseitig  neutralisieren? 
Es  scheint,  dass  bei  dem  gegenicaitigen  Stande  dex  meteofolo^schen 
Wissenschaft  auf  diese  Fragen  keine  befriedigende  Antworten  gegeben 
werflen  könn(^n.c 

Zum  8(;hlusse  entwickelt  Lord  Rayl^g^  noch  unter  Berück- 
sichtigimg  der  Erdknhnmnng  weitere  Fonneln,  um  annähenul  di(» 
atmosphärische  Refraktion  berechnen  zu  können;  wegen  i]ie«ier  sowie 
wegen  der  frühen'n  mathematischen  Teile  der  Abhandlung  niuss  auf 
das  Original  verwiesen  werden*). 

Das  Funkeln  der  Sterne  im  Znsammeiihaiige  mit  dem  Wetter 

ist  seit  38  Jahren  von  Gh.  Dufbur  in  Lausanne  beobachtet  worden  *). 


')  NaturwisMOnschaftliche  Rundschau  1S93.  p.  587. 
^)  Recucil  inaugural  de  Tunivfrsite  de  Lausanne  1892.    Referat  in 
d.  Ann,  d.  Hydrographie  li>94.  i>.  230. 
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Im  Gegeneatxe  zu  mehreren  älteren  Autor«  ii  ist  or  zu  dem  R^'sultate 
gelang,  da^s  8<^'hwadie  Sdntillatioii  im  allgemeinen  die  Annähennii^ 
(  hl  <  hton  Wetters  anzeige.  Diej^e-s  Re^^nltat  irilt  allerdingi«  zunächst 
nur  fiii  den  Ort,  wo  Dufour  seine  Beobachtungen  angt^stellt  hat  — 
Morgen  Hiii  (ient<T  !^ee.  Um  fe>Tzu>t«  llt  n.  w'u-  «ieh  die  Erscheinung 
anderswo  gei«uiliei,  sind  weitere  Beohaehtungi'n  .«*elir  zu  wünschen; 
besonders  legt  Dufour  auf  solche  vom  Ozeane  Wert. 

Dufour  benutzt  zu  semen  Beobachtungen  kein  Inettrument, 
sondern  findet,  dass  man  mit  einiger  Übung  recht  gut  <He  Starke 
der  .Seintillation  {des  Funkeins)  nach  10  Graden  mit  freiem  Augo 
abschätzen  kann;  von  diesen  konnnt  U  {■=  gar  kein  Funkehi)  in  der 
Schwerz  nur  s<»hr  sehen  und  nur  in  nächster  Nähe  des  Z(»niths  vor, 
10,  wuU'i  der  Stern  hüpft  und  lebhaft«  u  Farbenweeli.-cl  7.eigt,  nur 
»11  «U'r  Nähe  des  Honionts.  Die  Angaben  müssen,  wenn  nuui  biv 
stimmte  Sterne  beobachtet,  korrigiert  werden,  um  »ie  auf  eine  Norouü- 
bdhe  über  dem  Horizonte  zu  reduzieren.  Hierfür  hat  Dufour  aufi 
seinen  Beobachtungen  folgende  Zahlenreihe  abgeleitet;  da«  Funkeln 
ist  proportional  den  Zahlen: 

bei  Zenithdistanz 

10«  15<>  20®  25»  30°  40®  45®  50®  55®  GO®  05"  70®  75o 
0.30  0.41  0.45  0.54  0.60  0.80  1.12 1.36  2.03  2.83  3.71  5.09  7.02  7.89. 

Diese  Zahlen  v<'rhalt«*n  sich  wie  die  Produkte  aus  iler  Dicke 
der  vom  Strahl  passierten  Luftschicht  und  der  astronomiecheuRefiniktion, 
welche  für  diese  Höhe  gilt. 

Findet  man  Schwierigkeit,  so  viele  Grade  zu  unterscheiden  unil 
die  obigen  Reduktionen  auszuführen,  ao  genügt  fÜT  die  Hauptsache 
die  Unterscheidung  der  Stufen  sehr  stark,  stark,  massig,  schwach 
und  sehr  schwach  und  eine  Oe^nnitsrhätznuL'^  iiUrr  <liL*t  Funkeln 
aller  Sterne  erster  Grösse,  welche  einem  geübten  Beobachter  nicht 
schwer  füllt. 

Es  ist  indessen  zu  beachten,  daas  die  Stenie  in  der  Nähe  von 
Wolken  ein  stärkeres  Funkeln  ze^n.  Beobachtet  man  daher  in 
Wolkenlücken  ein  starkes  Funkeln  derselben,  so  muss  man  sie  ah* 
schwach  notieren. 

21.  KUmatologl«. 

Die  Eistverhältüis.«^e  an  den  Sceküsten  des  rnMMi*»chen 

Reiches  sind  im  Auftnige  der  hydrograpliir-ehen  Ilauplv«  iwallung 

seit  dem  \ymter  1888 — 188i)  Gegenstand  der  Beobachtung  und 

Berichterstattung  seitens  der  Leuchtturmwärter  geworden.  Das  nicht 

sehr  homogene  Material  ist  von  J.  Spindler  bearbeitet  worden'). 

Angesichts  der  bedeuteaden  jährlichen  Schwankungen  in  der  Zeit  de.*» 
Zufrieren^f  und  der  Befireiuig  vom  Eise  rassischer  Heere  und  der  geringen 

')  Vgl-  Ami.  d.  Hydrographie  1894.  p.  283  O. 
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Zahl  der  Jahre,  wo  l^eobaehtaiifireii  gemacht  wurden,  miuste  mau  Hich  mit 
einem  alhj-eraeijien  Uberblicke  über  die  Eisverhältiii sse  russischer  Meere, 
hauptsiichlich  für  die  letzten  fünf  Winter,  begnU^jen.  Folgeudes  sind  die 
Hauptergebnisse,  wobei  die  Daten  nach  neuem  Stile  uigegeben  sind. 

Da.M  Schwarze  Meer.  Jedes  Jahr  erschien  das  Eis  zuerst  an  der  noid* 
westlidion  Küste  auf  der  Strecke  zwischen  dem  Dmepr«Bag*8chen  Linuui 
und  der  Dniestr-Zaregradscheu  Mtindnncr. 

Der  Dniejir-Bug'sche  Liman  blieb  jedes  Jahr  im  Mittel  von  Autaug 
Januar  bis  Mitte  März  im  Laufe  von  2Vg  Monaten  zugefroren.  An  der 
MQnduu^  des  Linum  ins  Meer  fror  die^i  >  nur  im  Winter  1S'J2— 1893  zn. 

Im  Odessaer  Meerbusen  fand  da»  Zufrieren  alljährlich,  jedoch  nur  auf 
eine  Terhtltnismlssig  kurze  Zeit  statt.  Die  «n-össte  unnnterbrochene  Dauer 
des  Zufrierens  der  Reede  belief  sich  im  Januar  1889  und  1893  auf  18  und 
19  Tage:  für  einen  Winter  jedoch  srliwankt  die  fiesamtsuiume  der  Tage, 
wo  die  Reede  zugefrurLii  bleibt,  zwischen  3  und  Tis  Tagen.  Das  früheste 
Zufrieren  der  R^e  fand  am  23.  Dezember  1890  statt;  deren  späteste  Be- 
freiung: vom  Eisc^  am  8.  März  1893. 

hei  der  Duiestr-Zaregrad'sehen  Mündung  fror  der  Liman  jeden  Winter 
durchschnittlich  auf  1%  bis  3  Monate  zn;  das  Meer  jedoch  erhielt  nur  im 
Januar  ISS«)  und  Januar  bis  Febniar  1893  auf  lliiiirert'  Zeit  (auf  22  bis 
23  Tage  nämlich)  eine  Eisdecke.  Das  früheste  Zufrieren  des  Meeres  fand 
am  28.  Dezember  1890,  die  späteste  Befreiung  desselben  vom  Eise  am 
11.  Februar  1893  statt 

Am  günstigsten  an  der  nordwf-^tliehen  Küste  des  Schwarzen  Meeres 
war  der  Winter  1891—1892,  woselbst  im  Duiepr-Bug'schen  Liman  das  Eis 
sich  erst  im  Januar  zeigte,  und  zn  Ende  dieses  Monats  (nach  altem  Stile) 
•las  M(  er  fut  anf  seiner  ganzen  Anadehnnng  anfing,  sich  vom  Eise  zu 
befreien. 

Das  Azöf  sehe  Meer  unterscheidet  sich  vom  nordwestlichen  Teile  des 

Schwarzen  Meeres  schon  durch  grössere  Beständigkeit  der  Winter,  weshalb 
denn  hier  auch  die  Schwankungen  in  der  Zeit  des  ZufrierenK  treringer 
.nind.  .\ni  wenitrsten  beständig  ist  das  Eis  in  der  Meerenge  von  Keitsch, 
wo  es  im  Laufe  fast  jeden  Winters  mehrmals  erscheint  und  «riedw  ver- 
schwindet. Die  längste  Dauer  (42  Tage)  ununterbrochenen  völligen  Zu- 
frierens  wurde  im  Jahre  1893  beobachtet;  die  Gesamt^sahl  aber  der  Tage 
mit  Eisdecke  schwankt  zwiscben  7  und  55  Tagen.  Das  früheste  Zufrieren 
fand  am  14.  Dezember  ISSS.  die  .«päteste  Befreiung  vom  Eise  am  7.  Män 
in  den  Jahren  1890,  \h\n  luid  1893  .statt. 

Im  Azöf  sehen  Meere  erscliien  das  Eis  zuerst  in  der  Bucht  von 
Taganrog,  am  8]»ätesten  bei  Bcrdyänsk.  Im  Mittel  dauerte  die  Eisdecke 
nngefslhr  '\  Monate,  und  <lie  Gesamtsumme  der  Tage  mit  Eis  schwankt 
am  meisten  (zwischen  2  und  4V.3  Monaten)  bei  dem  Leuchtturme  von 
Byelosoratök. 

Das  früheste  Zufrieren  fiel  bei  Tairanrnn:  auf  den  2f).  November  und 
bei  Berd^ausk  auf  den  27.  Dezember  j  der  späteste  Eisgang  fand  im  Jahre 
18S9  am  1.  April  bei  Genitshesk,  am  19.  April  bei  Berdyansk  statt. 

Tin  Azöf  scheu  Meere,  eben.so  wie  im  Schwarzen  Meere,  war  der  Winter 
IS'.tl  -1892  für  die  Schifiahrt  ant  irünstigsten  ;  die  am  l;in<r^ten  dauenide 
l  nterbrecliung  derselben  aut  mehr  als  vier  Monate  fand  im  Winter  1888 
bis  1889  statt: 

Das  Kaspische  Mt  er.  Für  die  1^  hii '  n  nur  zwei  Punkte,  die  Leucht- 
türme der  «Vier  Hügel«  und  von  l'etiolsk,  mehr  oder  minder  befriedigende 
Beobachtungen.  An  beiden  Punkten  wniden  Beobaditungen  des  Kises 
angestellt,  »loch  fror  das  Meer  nur  bei  dem  »Vier  HügeU-Leucbtturme  zu, 
d.  h  nur  im  nördlichen  seichten  Teile  des  Meeres,  in  welchen  die  Wolga 
mündet. 

Bei  dem  >Vier  Httgel* -Leuchtturme  hielt  das  Eis  am  längsten  im 
Jahre  1890—1891  an  —  genau  4  Monate.  Das  früheste  Zufrieren  fand  dort 
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am  9.  NoTember  lim.  die  8pät(»te  Befreiung  vom  Eise  am  31.  Wktz  1889 
Htatt.    Für  die  SchiJntliTt  war  ancb  hier  der  Winter  1891-ol8«2  am 

Unter  fünf  Wintern  fror  in  I'etrofsk  in  den  ersten  drei  der  Hafen  zn, 
und  die  länK:ate  Zeit  des  Znfiit  rcu»,  47  Tage,  fiel  aul  das  Jahr  1888/1889. 
Dh.s  friiiiisto  Zufricn  n  des  HatViis  vnn  Pctrofsk  fand  am  25.  Dezember 
löbb,  dertseii  spurest«'  Befreiuiiy-  vom  Eine  am  3.  April  1890  statt. 

Im  offenen  Mftere  wurde  iui  l^aufe  derselben  Winter  am  Horizonte  nur 
bewes^licbes.  angetriebene  Eis  bemerkt ;  im  Laufie  dw  leCsten  swei  Winter 
war  gar  kein  £i8  zn  entdecken. 

SchwimniPTi  1p  Eisschollen  dringen  an  der  westlichen  Kü.ste  de«  Kas- 
pischen  Meeree»  bis  DerVient :  in  liaku  aber  wurde  nie  Ei«  bemerkt,  und 
nach  den  .\u8.sagen  den  Beobachters  eiad  FttUe  von  Eis  dort  gänzlich  1in> 
bekannt.  An  der  r>stli(  hen  Kilste  froren,  nach  zweijähriireri  Reobachtunrren, 
Meerbusen  und  Bucht  beim  Leuchtturme  von  Tyubkaragan  im  Winter  zn, 
am  frühesten  am  24.  Besember  im  Jahre  1888 ;  am  «pätoaten  vom  läie  be- 
freit wurden  sie  1880.  iiänilicli  am  27.  März.  Ira  Laufe  desselben  Zeit- 
raumes wurden  auch  in  ottener  See  .schwimmende  Eisschollen  beobachtet. 
Bei  KramoTOdsk  erschien  nur  örtliches  Eis,  welches  keine  einförmige  Eiü- 
rinde  bildete ;  am  frühesten  erschien  es  am  30.  Dezember  1888,  am  fl]äteeten 
veiacbwand  es  aus  der  Bucht  am  Iß.  Fehmnr  1891. 

Das  Weisse  Meer.  In  den  letzten  lünt  Wintern  bra«  Ii  <Ue  Eiiüjuisou 
fBr  die  Dviuabucht  (nach  altera  Stile)  in  der  zweiten  Hiiltre  des  Oktober 
und  für  den  Eiiiifanir  in  die  Oneirabucht  Anfan«:  November  an.  f's 
frttiieste  Erscheinen  von  lüis  wurde  bei  dem  Modyug'schen  Leuchtturme  am 
13.  Oktober  1892  beobachtet.  Das  Meer  war  nur  auf  eine  gewisse  Bnt- 
femuuir  Voll  den  VU-rn  /iiifefroren ;  in  den  offeneren  Teilen  des  Meeres  blieb 
dB»  Eis  grösstenteils  beweglich,  wie  man  aus  den  Beobachtungen  auf  dem 
Jijginski-  und  Zimnegorskileuchtturme  schliessen  kann.  Genauere  und  voll- 
ständigere Beobachtiuigen  auf  dem  letztgenannten  Lenchtturme  zeigen 
jedoch,  da.^s  es  Winter  gieht,  wo  auch  die  offene  See  von  einer  nnunter- 
brocbeueu,  unbeweglichen  Eisdecke,  wenigstens  bis  zum  Horizonte  de« 
Lenchttnnnes,  d.  h.  auf  mehr  als  20  Meilen^  bedeckt  wird  Ein  fthnliche« 
Zufrieren  danerte  im  Jahre  1892  ^offen  Ende  d(  -  ^^'in^ers  3^  Tage,  im 
Jahre  189a  79  Tage,  wobei  selbst  bis  zum  2b.  Mai  das  Eis  uubeweg» 
Keh  btieh. 

Bei  der  sogenamiten  «Kehle«  des  Weissen  Meeres,  an  der  Stelle,  wo 
dieses  ins  Eismeer  mündet,  findet  das  Zufrieren  bi«  znm  Hnri?:onte  des 
Orlof sehen,  Soanowets'schen  und  Morjof sehen  Leuchituimes  fast  alljährlich 
statt.  I  >a8  anhaltendste  tinunterbrochene  Zufrieren  wurde  im  Winter  1892 
bis  1893  im  Febniar  bis  "Sl-Jr/.  t  eobaehtet :  bei  Sosnowet-'  duMcrte  es  60, 
bei  Orloi  34  Tage.  Die  lret»amt. summe  der  Tai^e  mit  Eisdecke  au  dieser 
Stelle  des  Weissen  Meeres  belirf  sich  {edoch  bei  dem  erstgenannten  Lencbt* 
tnnnc  auf  117,  bei  dem  zweiten  auf  79  Tage.  Die  iri«"ssten  S»  hwanknniren 
von  Jahr  2U  Jahr  sehen  wir  bei  Orlof:  von  5  (1890)  bis  zu  79  Tagen 
(1893).  Fflr  das  f^uase  Weisse  Meer  dauert  die  Eisiaison  im  Mittel  mehr 
als  sechs  Monate ;  in  einzelnen  Jahren  iedoch  schwankt  deren  Dauer  zwischen 
fünf  und  sieben  Monaten,  nnd  es  gieot  l^unkte,  wo  die  Schwanknngen  noch 
bedeutender  sind. 

Die  endgültige  Befreiung  des  Weiseen  .Meeres  vom  Eise  sieht  sich 
gewöhnlich  durch  den  q-nnzen  Mai  alten  Stils  hindurch. 

Die  Dviuabucht,  wo  der  Eisgang  im  Mittel  auf  den  17.  Mai  täilt,  be- 
freit sich  Ruerst  vom  Eise:  am  frühesten  geschah  dieses  am  6. Mai  0890), 

am  .spär. -t-n  am  30.  Mai  (l^^ori).  Ihre  Milndnng  ins  Meer  vi!  1  nur  An- 
fang .ioiii  eisfrei,  im  Jahre  1893  aber  geschah  dieses  erst  am  b.  Juli.  Eine 
so  späte  Befreiunir  vom  Ei.sc  muss  den  unjrelieneren  Eismassen  zu- 
geschrieben werden,  welche  in  jenem  Winter,  dank  dessen  Strenjre  und 
Beharrlichkeit«  gebildet  wurden ;  auch  die  niedrige  Temperatur  des  Frftli- 
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jähr»  1893  ioikhs  Kinflnt!is  darauf  geliabt  haben.  In  demselben  Jahr»*  wurde 
die  One^abucht  am  18.  Juni  eisfrei.  Im  gaiizeu  dauerte  auf  dem  W<  is>pii 
Meere  die  £Ü8aisou  1&92— 1893  beinahe  H^tß  Monate.  Am  weuigsteu  lauge 
währte  die  Eissataon  des  Jahres  1881^1890,  deren  Daner  bei  Somowete 

6.4  Monat*',  bei  den  ricuclittüi iiicii  vi»ii  Orlof  und  Ziinncir«'! ski  1.2  Monate 
betrug:  an  den  übrigen  Punkten  war  die  Eissaisou  IbbU— lb9u  von  noch 
kürzerer  Dauer. 

Der  Stille  Ozean.    Die  Beobachtuniren  auf  den  Leuchttürmen  bieten 

S rosse  ijücken.    V\p  Aiiiraben  iiln-r  o^tok  tnr  1S*<4  —  ]^*X\  wiinb'ii 

er  Zeitung  »Wladiwostok«  entlehnt  und  di<yeuigeu  für  lSTt> — Ibbl  auä  den 
Berichten  ae^  hydrographischen  Departements  j^ch&pft 

Längii  de»  gjinzen  KüHten^triches  von  der  Biidit  Posaiet  an  gegen 
Norden  wurde  alljäbrlidi  Eis  i^t  >t1ien. 

Die  Ufer  des  .imur'scheu  Meerbusens  wurden  jeden  \\  inter  von  un- 
onterbrochenem  Eise  im  Mittel  anf  3%  Monate  bedeckt.   Das  späteste 

Brechen  der  Ei.sdeoke  dit x  s  Meerbusens  wurde  am  Horizonte  des  Larionof- 
Hellen  Leuchtturmes  am  23.  April  1893,  das  früheste  am  23.  Märx  1891  be> 
obachtet« 

Die  Bucht  •Goldene.s  Horn>  (Vladivostok)  fror  im  Laufe  der  letzten 

zehn  Jahre  auf  durcbsrhnittli(  h  Tairo  zn.  von  Anfaii<j  .Tannar  bis 
Mitte  April.  Das  früheste  Zufrieren  fiel  auf  den  17.  Dezember  1889, 
der  frOheste  Auf^ran^:  auf  den  21.  März  1887^  der  späteste  anf  den 
20.  April  1893. 

Zieht  man  die  Angaben  für  IfeTf»  — ISSl  in  Betracht,  so  erhält  man 
als  Mittel  des  Aufganges  den  6.  April,  als  Mittel  des  Zufrierens  den 
24  Dezember,  wobei  die  Zeit  des  frühesten  ZuMerens  der  7.  Dezember,  die 
Zeit  des  spätesten  Ei<iraii!rc<  der  27.  April  ist. 

In  der  Meerenge  »Östlicher  ßosporusc  (ebenda)  wurde  das  früheste 
Erscheinen  von  Eis  am  8.  Dezember,  die  ^teste  Befreiung  davon  am 
27.  April  liK>bachtet.  Die  Meerenge  friert  fast  jedes  .Tahr  zu,  um  zu- 
weilen im  Laufe  des  Winters  mehnnals  das  Eis  zu  sprengen  Das  an- 
haltendste Zufrieren  des  östlichen  Bosporus,  im  Laufe  von  2',  Monaten, 
fiel  ant  das  Jahr  1879.  Das  früheste  Zufrieren  kommt  anf  ^en  20.  De- 
zember, die  f?iili»^stf  Befreiung  vom  Eise  auf  dm  9.  März. 

Im  Ussurisclien  Meerbusen,  am  Horizonte  des  Skriplyof sehen  Leucht- 
tnrmes  nämlich,  fror  das  Meer  in  den  Jahren  1877,  1881,  1891  und  1892 
jrd)  Sinai  nur  auf  einige  Tage  zu,  und  nur  im  Jahre  1893  hielt  sich  das  Eis 
im  Laufe  von  23  Tagen. 

Die  Eissaison  im  Meerbusen  mit  Einschluss  des  Sstliehoi  Bospomt  und 
der  umliegenden  Buchten  dauert  jedes  Jabr  durclis<hnittlich  3.2  Monate, 
wol)fi  sie  von  .lahr  zu  Jabr  erwischen  zwei  njid  mt»hr  als  vier  Monaten 
schwankt.  Bemerkenswert  ist,  dass  liier,  wie  aucli  in  anderen  nördlichen 
Meeren  des  russischen  Reiches,  die  Eissaison  1892—1893  eine  der  anhaltend- 
uten  gewesen  ist. 

In  der  Meerenge  von  ^>akhalin  lüelt  im  Jahre  1889—1890  das  Eis  im 
Laufe  von  78  Tagen  und  im  Jahre  1890—1891  im  Laufe  von  85  Tagen  ;  die 
Mitteldauor  alu  r  der  ganzen  Eissaison  belänft  sich  jährlich  auf  mehr  als  vier 
Monate.  Am  trübesten  wurde  dort  am  S.November  1891  Eis  bemerkt;  das 
späteste  Verscb winden  des.selben  wurde  am  22.  Mai  1893  beobachtet. 

In  der  Lai>^ronBemeerenge  war  schwimmendes  Eis  im  liaufe  von  2  bis 
2\8  Monaten  sichtbar. 

Bei  Petropavlofsk  fiiert  das  Meer  nicht  zu ;  zeitweise  nur  erscheinen 
üchwimmende  Eisschollen,  welche  im  Jahre  1801  sogar  im  Laufe  von  drei 
Monaten,  vom  1.').  lamiar  bis  znni  19.  April  gesehen  wurden;  im  Winter 
von  1891—1892  aber  war  ^r  kein  Eis  au  bemerken. 

Die  Ostsee.  I^r  die  Kisrerhältnisse  im  l^nfe  der  letzten  fünf 
Winter  giebt  Verf.  ein«  ^laidiisehe  Tafel,  behandelt  dagegen  diejenigen  dea 
Jahres  1892—1893  eingehender. 
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Wegen  Eimelheitoi  mnss  mf  das  Original  TOnrieflen  werdeu,  hier 
folgt  nur  eine  kleine  Tabelle,  welche  Spindler  giebt,  und  die  einen  summa* 
rischen  Überblick  über  die  zeitliche  Dauer  der  Einsaisoii  — 1893  und 
einen  Vergleich  mit  deijenigen  l&Sb— lää9  enthält. 


Dauer  in  Monaten 


Oanjta 

+  mehr 

+  mehr 

EinalaoB 

—  weniger 

t8M|18M 

—  weniger 

i 

1  18M|18>* 

al«l8B8|i«ei 

3.7 

4-  0.7 

1.0 

-0.1 

WestkUste  von  Öiel  und  Dagö  . 

4.4 

-+-1-2 

0.8 

—  0.5 

Nordkibte  von  l)air<"  und  west-  j 

lieber  Teil  de!«  Finnischen  Meer- 

busens bis  Kock^käi  .    .    .   .  j 

45 

+  1.4 

2.9 

+  2.4 

ZentralteU  des  Finniachen  Meer> 

4.5 

+  0.3 

3.0 

+  0.5 

Ü«tlicher  Teil  des  Finnischen  Meer- 

Imsens  (Seskär— Kronstadt) .  . 

5.5 

0.0 

5.0 

+  0.6 

Moonstiiid  u.  die  Bucht  TonPetuan 

45 

-0.1 

4  2 

-  0.1 

1  4.2 
1 

4-0.5 

3.3 

4-1.2 

Der  Verf.  bemerkt  not  Ii.  dam  in  allen  russischen  Meeren,  mit  An«- 
nahrae  'Ir- Kr.siiisi  !:en.  die  Eissaison  von  1S92— sich  durch  lange  Dauer 
auazeiclmet«.  Am  ktürzesten  war  sie  in  den  nürdlicheu  Meeren  1889—1^90, 
in  den  sfldlicben  1891—1892. 
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Die  Sonne. 

Sonnenstatistik  1894,  Die  Beladvzahlen  der  Sonnenflecke 
für  das  Jahr  1894  «nd  von  A.  "Wolfer  festgestellt  worden*)  auf 
Gnind  nor  Aufz('I(;hni!no:cn  in  Zürich  und  an  zwölf  anderen  {Stationen. 
Die  naeli  trlif n  ie  Tabelle  enthält  die  monatlichen  Fleckenstände, 
und  zwai-  iiezeichnet  m  die  Zahl  der  fleckenfreien  Tajre,  u  die  Zahl 
der  Beobachtungstage  und  r  die  niittleje  RclativzaliL 


18M 

1 

m 

n 

T 

0 

31 

83.2 

.1 

0 

38 

84.6 

1 

0 

31 

52.8 

0 

30 

81.0 

0 

31 

101.2 

0 

30 

98.9 

0 

31 

lOfi.O 

1 

0 

31 

70.3 

0 

30 

65.9 

0 

31 

75.5  • 

0 

30 

50.« 

!i 

31 

60.0 

0 

365 

78.0 

Die  k<»iitiniiierliebe  Ahnahiin-  urr  iSomicnlleekenhäufigkert  tiiulet 
eich  auch  beijn  Veigkiclu!  tnit  ti«  ii  Ii*  laiivzahlen  der  Züricher  Beob- 
achtungen in  der  ersten  Hälfte  von  181)5  be.^^tätigt,  und  Wolfer 
eelzt  demgemass  die  diesmalige  Kpocbe  des  Maximums  der  Sonnen- 
fieeken  auf  1894.0  fest 

Das  ThüUgkeit»gebiet  der  gross43a  Souuenfleckgmppe 
Tom  Februar  1892  bat  A.  Wolf  er  untersucht*).   Die  vom  5.  bis 


*)  Astron.  HitteUimgea  Nr.  8G.  p.  187  u.  ff. 

^  yierteljahrsschrift  der  Natorf.  Ges.  Zürich  1895  40«  p.  130  u.  ff. 
Klein,  Mulmeh  Tl.  1 
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19.  Febniar  1^*92  auf  dvr  Südhalbkugel  der  Sonne  >irlitl)ar  gewepene 
Fleckengruppe  bezeichnete  nicht  bloss  eines  Uer  auffälligsten,  jemals 
beobachteten  Symptome  solarischer  Tbatigkeity  sondern  die  Verfolgung 
ihrer  Entwickelnng  vor  und  nach  der  genannten  Zeit  und  der  he« 
gleitenden  Fackel*  und  ProtulK  nuizbildungen  lieferte  sugleich  einen 
der  besten  Belege  dafür,  wie  lange  sich  an  einer  und  <lerselben 
Stelle  der  Sonnen* »hcrflärho  die  erzeugende  Ursache  erhalten  und 
in  den  bt^knnnr.  n  verschiedenen  Formen  äussern  kann. 

Aus  den  Beobachtungen  Wolfer's  ergiebl  .-^icli,  dat^s^  (iie  Ciepend, 
in  welcher  spater  die  grosse  Fleckengruppe  entiiiiuid,  schon  wälirond 
des  ganzen  Jahres  1891  eine  vor  allem  durch  die  Fackelbilduugeii 
am  vollkommensten  ausgedrQckte  Thatigkeit  von  wechselnder,  aber 
nie  ganz  erldschender  äitensitat  »igte,  und  dans  eine  neue  Phase 
derselben  in  zunehnuii<l<'i  Stärke  im  Herbste  1891  begonnen  za 
haben  sc^heint,  welche  ihren  Höhepunkt  im  Februar  1892  erreichte. 

Ähnliche  Fälle,  wenngleich  von  kürzerer  Dauer,  hat  Verfasser 
bis  1887  wiederholt  konstatieren  können,  und  sie  führen  zu  der 
Überzeugung,  dass  man  durch  die  Verfolgung  der  Fackeln  allein 
ein  weuigstejis  ebenso  vollständiges,  sogiu-  kontinuierlicheres  und 
namentlich  gering^i^  sekondären  Schwankungen  unterworfenes  Kid 
von  dem  langperiodischen  Verlaufe  der  Sonntothätigkeit  erhalten 
würde,  als  durch  das  Flecken))hänomen.  Im  voziiegenden  Falle  zeigt 
schon  ein  Blick  auf  die  vom  W^rfasser  gegebene  Zusammeii.-telluntr, 
dass  die  Fleckenbildung  in  dieser  Gegend  häufig  ganz  unterbrochen 
gewesen,  also  die  eraengr^nde  T'r«arhe  dazwi^dnn  vullständig  er- 
loschen war,  und  es  wird  natürlich  zu  'Ävlu-n  >tark«  r  Sonnenthätig- 
keit  der  Fall  häufig  genug  stattfinden,  dass  an  nahe  derselben  iStello 
die  Flecken bilduugen  intenuttderend  auftreten,  ohne  dass  die  ver- 
schiedenen  Wiederholungen  unter  sich  in  irgend  welcher  Verbindung 
zu  stechen  brauche. 

ßemerkenswert  ist,  dass,  während  die  Intensität  d»  r  Flecken- 
erscheiuung  nach  und  nach  abnahm  und  endlich  vollständig  ver- 
schwand, di(!  Stärke  der  Fackelhilduntr  im  Gegenteile  eher  noch 
p^\va(  li-<  n  ist  un<l  sich  l>eini  ^^•I»chwnlden  der  Flecke  nahe  un- 
verniin*U  rt.  erhallen  hat.  JJarin  liegt  ein  deutlicher  Hinweis  auf  die 
Verschietlenheit  der  er/-cugenden  Ursachen.  Würd<'  beiden  Erschei- 
nungen dieselbe  Vrsadio  zu  Grunde  liegen,  wogi^gen  ja  auch  manche 
anderen  GrOnde  sprechen,  so  hatte  man  anzunehmen,  dass  die 
Fackeln,  als  Produkt«'  v'mr-.  bestimmten  niidianischen  Vorganges, 
eine  grosse  Bestandigk<  it  I>esit2en  und  sich  auf  der  Oberflache  der 
Sonne  noch  lange  erhalten  können,  auch  wenn  die  erzeugende  Ur- 
sache länr-t  anfifi-hört  hat  zu  wirken,  eine  AnnaJune,  die  mit  der 
bekannten  raschen  \'erüiukrlichki:it  dieser  (iebildc  in  Form  und 
Helligkeit  in  einigein  Widerspruche  steht.  liegt  also  näher,  für 

die  beiden  Erscheinungen  verschiedene,  wenn  auch  unter  ach  ohne 
Zweifel  in  pnger  Beziehung  stehende  Ursachen  anzunehmen,  von 
denen  die  fackelnerzeugende  die  bestandigere  zu  sein  scheint»  also 
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wahrscheinlich  die  priniäi-e  ist  und  im  vorliegenden  Falle  noch  lange 
fortbestand,  als  diejenige  der  FledLenbildiing  läogst  erlosdien  war. 
AndereeHB  ist  ttieht  m  überBehen»  dase,  soweit  man  es  aua  Beob* 

achtungen  auf  der  sichtbaxeii  Halbkugel  beurteilen  kann»  die  stai^ 
Fackelentwickelung  der  tingewöhnlichen  Zunahme  der  Flecken  menge 
nicht  vorangegangen  zu  sein  scheint,  sondern  höchstens  gleichzeitig 
stattfand.  Die  MogHchkeit,  dass  Fiiekelbildnng  durch  Flecken- 
bildung bedingt  ael,  ist  also  nicht  ohne  weiteres  auszuschliessen,  und 
jedenfalls  zeigt  der  hier  behandelte  Fall,  wie  wenig  man  berechtigt 
ist,  ans  dem  blossen  zeitlichen  Vorangehen  der  Fackeln  an  mußt 
bestimmten  Stelle  auf  die  primäre  Entstehung  derselben  ro  scbliessen, 
bevor  num  niidit  das  Ix  treffende  Thätigkdtsgebiet  bis  zu  seinem 
eurtea  Stadium  zurückverfolgt  hat.  Falle  von  so  lange  andauernder, 
wenn  auch  stark  pchwankcMider  Tliailgkeit  an  derselben  i>fell»',  wie 
der  vorliegende,  sind  also  eifjentiich  am  weni«rsten  geeignet,  zur  Ent- 
scheidung dieser  Frage  beizutragen;  hierfür  wird  num  zweckmässiger 
diejenigen  wählen,  wo  die  einzelnen  Thätigkeitsbereichc  noch  deuthch 
voneinander  getrennt  sind,  imd  der  Neub^jinn  der  Th&tigkdt  an 
einem  bestimmten  Orte  sich  nach  Zeit  und  Beschafienheit  ganz  un- 
zweifelhaft fotstt'lleu  läsj-t;  dies  ist  nach  einem  Minimum  bei  wieder- 
erwachender Thätigkeit  der  Senne  ungleich  U  ichter  als  mitten  in 
einer  Maximalphase  der  letzteren,  auf  welche  auch  das  hier  be- 
sprochene Beispiel  fallt. 

In  beziig  auf  die  rrotuberan/en  geht  aus  (Icii  von  Wolter  entr 
wortenen  Karten  zunächst  tUe  bekannte  Thatsaelie  hervor,  »dass  die 
metallischen  Protuberanzen  immer  nur  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Fleckengnippen  auftreten.  Dass  nicht  alle  Fleckengruppen  yon 
soldien  begleitet  erseheinen,  erklärt  sich  wenigstens  zum  TeÜe  daraus, 
dass  erstUch  die  Moghchkeit  der  Wahrnehmung  sich  nur  auf  die 
Zeiten  beschränkt,  wo  die  betreffende  Fleckengmppe  am  Sonnenrande 
fstcht,  und  da>s  /wtitens  bei  dem  intermittierenden  Charakter  der 
metallischen  Protuhcranzen  ihre  Wahrnehmung  häufig  vom  Zufalle 
abhängt,  wenn  die  Beobachtung  niclit  andauenui  fortgesetzt  wird. 
Von  den  Wasserstoifprotuberanzen  befinden  sich  dagegen  die  meisten 
und  namentlich  die  grSssten  derselben  nicht  bloss  ausserhalb  der 
Flecken-,  sondern  auch  der  Fackelgebiete,  und  ihr  Auftreten  inner- 
halb derselben  bildet  sogar  die  Ausnahme.  Die  grosse  >Tehzzalil 
liegt.  .sütUich  von  der  dem  Pole  zugewandten  Seite  der  Fackelgruppen, 
nämlich  innerhalb  der  eigentlichen  ProtuberaTizenzonen,  wie  sie  durch 
die  l«ngjährigen  Beobachtungen  der  h<liographischen  Breiten  der 
Protulhjranzen  durch  Tacchini  und  Kicco  festgestC'Ut  worden  tsiud. 
Eine  Beziehung  dieser  Protuberanzengruppen  zu  den  Fackelgebieten 
ist  ans  den  vorli^nden  Karten  nicht  ersichtUcb;  immerhin  weist 
das  ununterbrochene  Auftreten  derselben  in  dieser  Gegend  ebenfalls 
auf  einen  andauenulen  Thätigkeitszustand  an  dit-x  r  Stelle  hin,  der 
sich  deutlich  von  den  übrigen  benachbarten  Teilen  «1*  r  1^-otuberanzen- 
zone  abhebt.    Eine  derartige  Beziehung  ist  nach  dem  bis  jetzt 
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Torliegenden  Hateriak  nicht  unwahrscheinlich  und  wird  demnächst  an 
anderar  Stelle  ansfahilicher  dargestellt  werden.   Jedenfalls  ist  aher 

«Boh  hier  schon  zu  erseheu,  dass  bei  den  WassentoffprotttbenuiBen 
«n  eine  besondere  Ursache  zu  denlseD  ist,  die  sich  von  den  flecken- 
und  fackülnerzeugenden  durchaus  uiitersoluMdet,  auch  wenn  ihre 
Existenz  und  Wirkungsweise  denaeiben  langpenodischeii  Bchwankungen 
wie  jene  unterlie<rt.« 

lu  den  letzten  Juiireu  sind,  namentlich  von  Wilsing  und  Belo- 
polsky,  neoeslena  von  Sliatonoff,  mehrfach  Untersuchungen  darüber 
angestaut  worden,  ob  das  fOr  die  Soonenflecke  konstatierte  Garrington'- 
sche  Eotationsgesetz  auch  für  die  Fackeln  gelte,  welche  bis  jetit 
nicht  zu  Abereinstimmenden  Resultaten  geführt  haben.  Ein  Fackel- 
gebiet von  so  unf^owöhnlichpr  Dauer  und  Ausdehnung  wie  das  hier 
besprochene  le»rt  eintm  entsprechenden  VersucI)  nahe.  Der  Weg, 
auf  wekheni  man  den  Kotationswinkei  der  Sonne  aus  beobnchteten 
Fleckenörtem  ableitet,  ist  indessen  bei  den  Fackeln  deshalb  nicht 
mit  gleicher  Sicherheit  anwendbar,  weil  hier  die  Möglichkeit  der 
Identifinerang  der  an  venchiedenen  Tagen  beobachteten  Objekte 
weit  schwieriger  ist,  als  hei  den  Flecken.  Da  aher  die  Fackebi 
sich  um  bestimmte  Thätigkeitszentren  deutlich  gruppit  ren  imd  an 
diesen  Stellen  sich  durch  lange  Zeiträume  erhalten,  beziehungsweise 
immer  wieder  neu  bilden,  so  Ueiil  es  näher,  die  Unterstiehunir  «tfitt 
auf  die  einzelnen  Fackeln,  auf  die  (iiuppon  als  Ganze  zu  beziehen, 
besonders  da  die  vom  Verf.  gegebene  graphische  Djuctellungsforni 
der  Fackelverteilung  in  einfacherer  und  deutlicherer  Weise  zur 
Kenntnis  ihrer  Gmppierung  fOhrt  als  irgend  eine  andere^  und  mit 
aller  Sicheiheit  Ort,  Umfang  und  Bewegnngsweise  deiselben  er- 
kennen lässt.  Denkt  man  sich  nun  den  Ort  einer  solchen  Gruppe 
z.  B.  durch  ihren  Schwerpunkt  oclcr  ihren  geometrischen  Mitteljmnkt 
bezeichnet,  so  liegt  es  in  r  \}itur  <ler  Sache,  dass  derselbe  sich 
nicht  mit  Her  gleichen  Oen  i  iiL-keit  :uii:el)en  lässt,  wie  derjonifre  einer 
einzebitrü  Fackel  oder  eijie<  Flecke-,  ein  Umstand,  der  alxT 
grüsfitenteils  durch  die  weit  längere  Dauer  dos  Zcitrauraea  aufgewogen 
wird,  über  welchen  die  Verfolgimg  der  Bewegung  sich  ersbecken  kuin. 

Verf.  hat  von  diesen  Gesichtspunkten  ans  eine  sfierieile  Unter- 
smhun^r  angestellt  und  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  für  die 
Fackeln  im  vorliegenden  Falle  sich  (muc  nahe  gleich  mittlere  Be- 
wegung ergiebt,  und  zwar  in  sehr  jrnter  rix  reinstimmung  mit  den 
lediglich  für  die  Flecke  geltenden  Formeln  von  Spörer  und  Faye. 

SoDueDbeobachtuitgen  aui  dem  Observatorium  des  CoUe- 
giiim  Bonuuiiini.  P.  Tacchini  giebt  ein  Verzekhnis  der  daselbst 
1894  beobachteten  Flecke,  Fackeln  und  Protnbeiansen.  Vom 
Sepit^mbi  r  I  HOI  bis  Ende  1894  war  «lie  Sonne  an  keinem  Tage 
frei  von  Flecken,  das  Maximum  acheint  Mitte  189 A  eingetreten  tu 
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t*in.  Die  Fackeiii  Wiiren  1894  im  Zabl  und  Höhe  in  fortschreitendei- 
Abnahme.  Die  PkotnbanxiMii  waren  am  zablreicheten  in  den 
sudlichen  Zonen,  eme  EigentQmlicUceit»  die  auch  1893  und  in  den  drai 
letiten  Quartalen  1892  beobachtet  wurde.  In  den  Begionen  um 
den  Nordpol  waren  die  Protuberanzen  sfieta  schwach  und  selten. 
Auch  die  Flecko  \md  Fackeln  kamen  am  zahlreichsten  in  den 
sü<ni('}i.Mi  Zonen  vor.  Die  Sonnen thiitijxkeit  war  also  während  der 
au<;egei)enen  Ziit  luii  btärks^ten  in  der  südlichen  Hemii>phäre, 
welches  anzeigt  »dass  die  Sonnenrotation  nicht  bestimmend  für  das 
Hervorbnng^en  der  genannten  Phänomene  sein  kann«. 

Sonnonbeobachtungen  1894  zu  Catania  hat  A.  Mascari  als 
Fortsetzung  der  Beobachtunf^en  Prof.  A.  Riccn's  angestellt^).  Die 
Beobachtungen  geschahen  am  zwölf zoUigeu  Kcfraklor,  mittels  dessen 
ein  Sonnenbild  von  0.57  m  Durchmesser  auf  einen  Schirm  projiziert 
ward,  auf  welchem  dann  die  UmrisBe  der  Flecke  gezeichnet  wurden. 
Darauf  wurden  die  PositionBwmkel  der  am  Sonnenrande  sichtbaren 
Fackeln  bo-tlnimt.  Die  Protuberanzen  wurden  mit  dnem  Spektroskope 
mit  Rutherfurtl'schem  Gitter  untersucht,  und  zwar  wurden  als  Protube- 
ranzen alle  Hervorragunpen  von  mindestens  30"  betrachtet,  während 
die  minder  hohen  als  zur  Chrouiosphäre  gehörit:  behatidi  lt  Avurden. 
Im  ganzen  sind  1894  an  312  Tagen  Flecke,  an  173  Fackeln  und 
an  247  Protuberanzen  gesehen  worden,  an  einem  Tage  war  die 
Sonne  frei  von  Flecken,  und  an  drei  Tagen  wurden  keine  Ptotuberanxen 
gesehen;  Fackeln  fehlten  niemals.  Die  Häufigkeit  dieser  Phänomene 
nahm  im  allgemeinen  ab.  Was  die  Verteilung  derselben  auf  die 
Sonne  in  Breitenzonen  von  je  10 anbelangt,  so  ergiebt  ^ich:  1.  für 
die  Fackeln  ein  nn^g'pfiprochenes  Maximum  zwischen  10*^  und  20® 
in  beiden  Hfunspharen,  ein  sekundäres  Maximum  /wischen  60  °  und 
70**  südl.  Br.  und  ein  Minimum  in  den  Po!nrp%aiulcn ;  2.  für  die 
Protuberanzen  ein  maikiertes  Maximum  zwischen  20  "  und  30  ^  Breite 
in  beiden  Hemisphären,  während  das  absolute  Maximum  des  Jahres 
auf  die  sfidliche  Hemisphäre  zwischen  70®  und  80®  föllt,  das  ab- 
s-olute  Mininujni  aber  auf  die  nördliche  Hemisphäre  zmI  i  l  u 
50  ^  und  60  ®.  Ein  anderes  sekundäres  Maximum  fällt  zwi«»chen 
70^  und  80**  der  nördlichen  Hi  inisphare.  Aus  diesen  B<  obach- 
tungen  ergiebt  sich  bezüglich  der  IVotuberanzen,  da.rs  die  sekundären 
iVfaxima  von  1893  in  beiden  Heniii^phären  ?*ich  fre<ren  den  Äquator 
hin  bewegt  haben,  während  i\us  absolute  Maximum  sich  etwa  10® 
gegen  den  Südpol  hin  verlagerte. 

Eine  unprewöhnlich  i!:ro.«^so  iSonnenprotuberanz.  Am  24.  De- 
zember 1894  beobaclitele  1*.  H.  F^myi  in  Kuloc^n  eine  Protuberanz 
von  ganz  ungcwöhulicber Grösse.  Erfand  9**  15°  Greenwieher Zeit  am 
westUchen  Sonnenrande  zwischen  26®  und  36®  südl.  Br.  eine  sehr 
helle,  aber  sonst  nicht  besonders  bemerkenswerte  Protuberans  voa 
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126"  Höbe.  Kachdem  der  Beobacbter  den  ganzen  UnifBog  der 
Sonnenacheibe  durchmustert  hatte^  kehrte  er  m  jener  Stelle  zurück 

und  fand  lO*»  15*  die  Protuberan»  216"  hoch  in  einem  Zustande 
rafwlOT  Entwick^ui^.  Er  bt  sttüiinte  nun  durch  wiederholte  Mes- 
punjrfn  die  znnohmondo  Höhe  bis   1'2^  als  das  Gebilde  <\ch 

wieder  aufzulösen  IxMj^unn.  Von  9^  Ii)'""  bis  10**  17"  war  die  Pro- 
tuberauz  iu  eineiu  Zu^Lande  von  verhältDisniäasiger  Ruhe.  Sie  >tiep 
während  dieser  Zeit  mit  einer  Geschwindigkeit  von  etwa  16  km  in 
der  Sekunde  empor.  Von  10^  20**  bia  10^  33"^  wuch»  sie  plSts- 
lich  mit  der  grossen  Gesohwindigkdt  von  131  hm  pro  Sekunde, 
worauf  ihre  G^hwindigkeit  eogar  noch  mehr  zunahm,  bis  das  Ganze 
um  10^  ÖÖ*  21»  die  ungeheure  Höhe  von  11'  1"  oder  0.676  dea 
Sonnenhalbmc^sors  erreichte.  Die  nunmehr  beginnende  Auflösung 
geschah  ebenso  rapid  wie  die  Entwick»'lu?isx,  aber  wonisrr  pleich- 
fönnig.  Um  11**  hatte  die  Protubeniuz  nur  noch  157"  Höhe, 
und  12''  9"  sah  man  an  ihrem  Orte  selbst  noch  eine  schwache  Er- 
hebung, um  6^  endlich  war  dort  nichts  mehr  wahrzunehmen.  Sehr 
bemerkenswert  ist,  daes  die  Pkotuberans  sdemlich  lange  in  einem 
Zustande  TerliSltnismässiger  Ruhe  verharrte,  dann  aber  plötzlich  und 
heftig  cmtKtrstieg  und  endlich  bei  ihrer  Auflösung  völlig  bis  zum 
Niveau  der  Chromosphäre  verschwand.  Die  Struktur  dieser  Protube- 
ranz  war  die  niiiTiliflic  wi»^  jene  der  beiden  gro.«*sen  ProtulM'ranzen 
vom  19.  und  2o.  S*  |)U  iaiu'r  1893.  Bio  bestimd  in  der  Haupl^aehe 
aus  hellen  Bändern  oder  Streifen,  welche  gowissennassen  in  ein 
Bündel  zusammeugefasst  waren,  das  in  der  Verlängerung  des  Sonnen- 
radius  lag.  Die  feinen  Fäden  waren  hier  und  da  zu  schmalen, 
länglichen  Fragmenten  zusammengedreht,  welche  sehr  hell  in  der 
Mitte,  aber  diffus  an  den  RTuidoni  erschienen.  Dieses  Aussehen 
wurde  vielleicht  durch  die  rasche  Bewegung  in  der  Gesicht>jlinie 
verui^aeht.  Vcr^iehiebungen  des  Bildes  bisweilen  gepren  Rot  und  bis- 
weilen gegen  \'i(tl(  ti,  zeigten  dem  Beobachter,  dass  die  Bewegtmg  in 
der  Gesicht.sliiiii  uähcrungsweise  ebenso  schnell  war,  als  diejenige  des 
Emporstcigt  ll^.  Die  Auflösung  der  Proluberanz  geschah  von  oben 
nach  unten  fortschreitend,  indem  die  oberen  Teile  abbldcbten  und 
verschwanden.  Die  Linie  von  der  Wellenlange  jl'6677,  welche 
gewohnlich  Ii«  i  solchen  Eniptionen  sichtbar  i-t,  war  dio«  >  Mal  nicht 
zu  sehen.  10s  war  also  kt'in  leuchtendes  Gebilde  auf  der  iSonnen- 
scheibe  vorhaiul*  n,  welches  in  Beziehung  zu  dieser  Protuberanz  ge* 
bracht  werden  kaim^). 

Eine  ^Crosse  eruptive  Protuberanz  wurde  am  25.  März  1895 

von  EMcrman  auf  der  Sternwarte  zu  Oiien^o  beobaebtet  und  photo- 

graphiert*).    Ihre  Höbfnrntwickulun^',  Lr'  ine^.-eii  an  < Irr  K-Linie,  war; 

10^  ai™     300"     1352U0  engl.  Meileu. 
10   40      359**  B  161 500    »  » 
  10    58       624"  «  280800    »  » 

')  Astrophya.  Jounial  I.  p.  212. 
*)  Astrophys  Journal  1*  p.  433. 
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Um  11^  0°"  war  der  obere  Teil  der  Fkotabenmz  Terschwunden, 

und  die  Ho  Linie  konnte  nur  noch  bis  zu  doer  Höhe  von  4'  ver^ 
foljt  wonkn.  Um  den  Eruptionspuiiki  hemm  waren  am  Sonnen- 
mude  keine  Fackeln  sichtbar. 

Über  die  Ursache  der  Graoalation  der  Sonneuoberflüche 
wbveäete  sidi  Ftof.  J.  Scheiner^).  Über  die  IMclitigkeit  der  Gaee 
an  der  Sonnenobeffliche,  d.  b.  in  den  obersten  Schiebten  der  Photo- 
Sphäre,  gehen  die  Aneicbten  der  Astronomen  weit  aus  einander. 
»Im  aligemeinen,«  sagt  er,  »geboint  man  diese  Dichtigkeit  als  eine 
sehr  sreringe  anzunehmen.  Bereit?  vor  einigen  Jahren  lial)»!  ich  dar- 
auf aufmerksam  gemacht,  dass  umn  in  Zukunft  Sonnentlieorien  nur 
unter  Berücksirhti<riui^  des  Uni»taiide8  uufötellen  sollte ,  dmi*  die 
Dichtigkeit  der  Gaf?e  an  der  Oberfläche  der  »Sonnt;  von  fast  unvor- 
«tellbar  geringem  Grade  6&.  Bei  den  meisten  der  bisherigen  Sonneil- 
theorien ist  diese  unerlassliche  Annahme  nicht  genügend  beeditet» 
«o  da!«8  die  Veränderungen  auf  der  Sonnenoberiläehe ,  die  wir  zu 
beobachten  Gelegenheit  haben ,  als  gro^sartige  und  gewaltige  Um- 
"walzunp'n  erscheinen,  eine  Vorstellung,  die  unter  der  Annahme  sehr 
j^in,ir<-r  Diehtiekeiten  vollkonnnen  verschwuidet. 

Die  (Jründe  für  die  Annahme  sehr  geringer  Dichtigkeiten 
brauche  ich  liier  nicht  näher  auä  einander  zu  setzen;  es  genüge  der 
Hinweis  auf  die  geringe  Breite  der  Spektrallinien  und  auf  die  That- 
suche,  dass  die  Kometen,  welche  sehr  nahe  der  Sonnenoberfliche 
vorüber  gegangen  sind,  keine  nachweisbare  Störung  ihrer  Bahn  durch 
Widerstandskräfte  erfahren  haben. 

Gase  von  hoher  Temperatur  und  sehr  starker  Verdünnung  be- 
finden Fleh  in  nahe  idealem  Zustande,  und  auf  dieselben  können 
dahi-r  die  Gesetze  der  meehani-cln  n  ^S'a^uetheori^'  im  vollsten  Um- 
fange angewendet  werden.  Kgon  v.Oppolzer  hat  dieiseu  günstigen 
Umstand  benutzt  und  in  seiner  sehr  beachtenswerten  Schrift:  Über 
^  Ursadie  der  Sonnenflecke,  Sitzungsber.  der  Wien.  Akad.  1893, 
Jn  genau  entsprediender  Wdse,  wie  dies  in  der  neueren  Meteoro* 
logie  geschieht,  eine  streng  mathematisch  aufgebaute  Fleckentheorie 
entwickelt.  Selbst,  wenn  man  nicht  mit  allen  Schlussfolgerungen 
dieser  Theorie  einverstanden  si'in  sollte,  würde  doeh  v.  Oppolzer  das 
Verdienst  gebühren,  wenip^t^ns  dm  WtMZ  L'ezeigt  zu  halxn ,  auf 
welchem  me<'hanische  Deutungi^n  dtr  Erscheinungen  in  der  iSonnen- 
atmosphäre  zum  Ziele  fülwen  werden. 

Ich  glaube,  nun  nodi  emen  Schritt  weiter  gehen  zu  können 
•durch  Anwendung  der  fOr  die  Meteorologie  von  so  fundam^taler 
Bedeutung  gewordenen  Helmholtz'schcn  Untersuchungen  Qber  Wellen- 
bilduncen  in  unserer  Atmosphäre  auf  die  Sonne. 

Naeh  di  r  11  rimholtz'schen  Theorie  entstehen  beim  L  bereinander- 
^leiten  zweier  Luftschichten  von  verschiedener  Temperatur,  also  vcr- 
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schiedener  Dichtigkeit,  Luftwellen  in  der  gleichen  Weise,  wie  Hoim 
Hingleiten  von  Luft  über  Wnssor.  Ist  <lie  untere  Schicht  mit 
Wasserdampf  nahe  gesättigt,  so  tindet  in  den  Wellenbergen  durch 
Druck vermiiulerung  Kondensation  statt  Die  VY^elleu  berge  zeigen 
sich  unter  diesen  Uinstindeii  ak  Wolken»  die  Thiler  ab  ^le 
Zwiflchenriame;  es  entetoben  also  die  mehr  oder  weniger  reg^l* 
massigen  Reihen  der  CSrruswolken.  Erfolgen  die  Anstösee  rar 
Wellenbildung  in  zwei  verschiedenen  Richtungen ,  so  durchkreuxen 
sich  die  Welleiizfige ,  und  es  tritt  dann  die  ab  Schäfchenwolken 
benannte  Fipiration  ein,  Uehnholtz  hat  ^zeigt,  dass  unter  der 
Annahme  der  Temperaturen  von  0^  und  10°  für  die  beiden 
Schichten  bereit«  bei  der  geringen  Windgeschwindigkeit  von  10  f» 
in  der  Sekunde  Wellen  von  nahe  1  km  L«ange  entstehen  müssen 
und  bei  starken  Lnftbewegungen  Wellen  bis  ni  90  Am  Lii^,  die 
eich  dann  nicfak  mehr  als  solche  durcli  den  Anblick  Senaten,  sondsfln 
als  sogenannte  Böen  in  die  Erscheinung  treten. 

Die  irrosse  Ähnlichkeit  im  AussehcMi  der  Photosphäre  mit  einem 
ir«H«'hen  Cirmsgewölk  ist  Bchon  lanpe  bekannt,  und  die  Vor« 
b<^uingiiiiL(  n  für  die  Anwendung  der  Helmholtz'schen  Theorie  auf 
die  Soimenatniüöphäre  sind  zweifelsohne  vorhanden:  Die  Existenz 
Terschiedener  Schichten  von  verschiedene  Temperatur,  Zustand  der 
Übersättigung  mit  kondensierbaren  Gasen  (in  der  Pbotosphäre),  ver- 
sohiedene  Strömungen  in  den  verschiedenen  Schichten.  Ich  be- 
trachte demnach  die  hellen  Kömer  der  Photosphäre  als  die  durch 
Kondensation  oder  wenigstens  vermehrte  Kondensation  sichtbar  ge» 
wordenen  Wellenbersre  sich  durchkren7>>n<ler  "NVellenpysteme. 

Die  vermehrte  Kondensation  in  den  ^VelL•nber^ren  bedingt  noch 
eine  Abnahme  des  spezifischen  Gewichtes  und  damit  ein  Bestreben 
dieser  Bei-ge,  sich  noch  höher  zu  erheben,  als  aus  der  Theorie 
allein  folgt. 

Ein  stichhaltiger  Einwurf  gegen  die  ZuUss^eit  der  eben  kun 
angedeuteten  Erklärung  der  f^onm  ngranulation  könnte  m.  E.  nur 
dann  erhoben  werden,  wenn  dit*  Länge  der  Wellen  auf  der  Sonnen- 
oberfläche,  also  der  mittlere  Abstand  der  einzelnen  Körner  vonein- 
ander 7,11  unztdässiffen  Werten  der  TemperaturdifTerenzen  oder  der 
(n  scliwindi^^kuilen  führen  sollte.  Eine  genaue  Rcchnunp  ist  nicht 
duichiübrbnr ,  da  der  Spielraum  in  der  Wahl  der  Konätanten  auf 
der  Sonne  ein  zu  grosser  ist  Dagegen  kann  man  leicht  erkenneo» 
dass  infolge  der  lM>hen  Temperatur  ffir  das  Helmboks'scbe  v  mu 
sehr  gunstiger  Wert  wahrscheinlich  wird ,  tmd  damit  WeUenlfingeik 
von  der  verhingten  Grösse  —  l"1ii-  1000  bis  SUOO  Im  —  auch 
ohne  übermässige  WindgeschwindiLdct  iten  resultieren. 

Gerade  der  Ujn^tnnd,  dass  die  Granulation  ziemlicli  ^deiehir»rniig 
über  die  ganze  Olx  rriüehc  verteilt  ist,  und  daK?!  besonder,-!  keine  im 
Verhältnisse  zur  mittleren  Grösse  der  Kömer  auÜaUendc  Grösse  der- 
selben Torkommt,  etwa  in  der  Art,  wie  in  unserer  Atmosphäre  daa 
Verhältnis  zwischen  Cirrus-  und  RegengewSlk  besteht»  läset  die  oben 
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«Bgedeutete  Erklanmg  der  Graouktioii  wahncheinlicher  ereclieineQ 
ab  die  biabciigen  ErUSrangsTeraoche.« 

Die  Linie  Dg  des  Spektrams  der  CliroiDosphäre.  In  dem 
8«lir  seltenen  Minerale  CÜeveTt  (weldied  im  Jahie  1878  durch  Noi^ 
dengikjold  bekannt  geworden  ist)  bat  Hillebiand  1890  «  in  Gas  ent- 
deckt^ welches  er  für  Stickstoff  hielt,  d&s^  aber  nach  den  Unter- 
sucbinigcn  von  Rnm«ny  ein  Spektnnn  giebt,  welcho«?  mit  dera 
Spektrum  des  Argons  giö«?tonteil-^  /.ll^i^^l^lonfallt.  Es  unterscheidet 
i?ieh  indessen  vom  almospluirisclion  Argon  (.huliircli ,  das^s  es  eij.e 
helle  gelbe  Linie  im  Spektrum  zeigt,  tlie,  wie  \V.  Crookes  gefunden, 
mit  der  linie  übereinstimmt,  welche  man  in  der  Chromosphäre  der 
Sonne  kennt,  und  die  man  einem  bisher  auf  der  Eide  nicht  be> 
kannten  Stoffe  zuschreibt,  welcher  den  Namen  Helium  erhalten 
liat  Diese  Übereinstimmungiwurde  von  I>anglet  bestätigt,  und  Cföve 
glaubt,  das8  das  aus  dem  genannten  Minerale  durch  Erhitzen  er- 
haltene Gas,  in  wnlchem  er  keine  Argon liT)ir-  fand,  roines  Helium 
sei.  C.  Run  CTO  hat  dann  gefunden,  da^s  diu  gelbe  Linit;  <ips  Cleveit- 
gases  eine  Doppellinie  ist,  und  es  war  daher  für  die  Identilizierung 
derselben  mit  der  Dg -Linie  des  Sonncuspektrums  von  äusserster 
Wichtigkeit,  zu  untersuchen,  ob  letztere  auch  doppelt  erschdnt. 
Biese  Untersuchung  ist  fast  gleichzeitig  von  George  E.  Haie  und 
von  W.  Hiiggins  ausgeführt  worden  *),  und  b(  ide  haben  gefunden, 
da^i.s  die  Dg -Linie  des  Sonnenspektrums  in  der  That  auch  doppelt 
ist.  ITuggin«  bf'nierkt ,  dass  die  beiden  Komponenten  der  Linie 
in  d»r  Cluoinosj^hiire  naiie  am  Sonnenrande  l)ruiier  sind  und  de.-^halb 
ihre  Troiumng  dort  nicht  leicht  gesehen  werden  kann,  höher  hinauf 
werden  sie  aber  dünner  und  zeigen  sich  als  eui  paar  äusserst  feine 
Linien,  von  welchen  die  weniger  brechbare  die  feinste  ist  George 
E.  Haie  sah  die  feine  begleitende  Dnie  an  der  weniger  brechbaren 
Seite  von  D.  «ucrst  am  20.  Juni  1S95  in  einer  hellen  Protuberanz, 
ebenso  am  folgenden  Tage  in  einer  anderen  Protuboian/..  Die  Wellen- 
länge der  Linie  D3  wurde  an  beiden  Tncrfn  Ix-^timmt  und  im 
Mittel  zu  5875.924  gefunden  ,  wn?*  migefiüir  dem  Mittel  «1er  Be- 
stimmungen von  Rowland  und  Runge  -  l  'a.-ehen  ejUs-prichl.  Der  Ab- 
stand der  schwachen  von  der  Hauptlinie  ist  0.357  /*.  Schon  Belo- 
polsky  bat  doppelt  gesehen,  allein  er  glaubte  die  Duplizität  da- 
durch entstanden,  dass  eine  feine  (dunkle)  tellnrische  Linie  sich  auf 
die  helle  -Linie  projiziere,  und  dieses  ist  nach  George  E,  Haie  auch 
tliafsärhlich  bisweiit  n  der  Fall.  Die  wahre  Begleitlinie  von  Dg  hat 
Belopolsky  nicht  gesehen.  Es  kann  nunmehr  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  das  Gas,  welche«  <ler  Cleveft  oin>rhhV«st .  wirklich  mit 
dem  Helium  in  der  Sonnenchn)njosj)h:irt'  i.l•■nti^(•h  \>\.  Nach  den 
lioaUiuniungen  von  Cleve  ist  es  2.02  mal  h)  .-eliwcr  als  Wasserstoff, 
besitzt  also  eme  sehr  geringe  Dichte.  Dies  stimmt  damit  überein, 
dass  es  stets  in  der  Cmomosphare  der  8onne  vorhanden  ist 

>)  A«tron.  Nachr.  Nr.  3302, 
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Ultraviolette  Strahlang  der  Sonnenkorona  während  der 
totalen  SonnenfinsterniH  am  10.  April  1893.  über  die  Beohiicfi- 
tiinp  der  ultraviolctton  »Strahluug  der  Sonnenkorona  während  der 
totalen  Sonnenfinsternis  im  April  1893,  zu  deren  Studium  Des- 
londres  nach  dem  Senegal  geschickt  worden  war,  erstattete  er  der 
Pariser  Akademie  ausführlichen  Bericht 

Bekanntlich  konnte  die  Korona  der  Sonnenatmosphare  bis  jetzt 
nur  bei  Sonnenfinsternissen  während  der  sehr  kur/en  Zdt  da*  Tota- 
lität beobachtet  werden ;  nach  den  glänzenden  Erfolgen  der  Spek- 
troskopie bei  der  Sonnenfinsternis  vom  Jahre  1868  i-^t  daher  bei 
jeder  WiedorlcrKr  dieses  Phänomen«  das  Spektroskop  zur  Uiitcr- 
suchimg  des  KoroiiMliclitcs  verwendet  worden.  Man  hatte  so  ge- 
funden ,  dass  die  Korona  dureh  das  Übereinondcrliegen  von  drd 
verschiedenen  liehtarten  gebildet  werde,  nätnlich  1.  von  aneia 
Liebte  mit  verhältnismässig  intensivem  kontinaierltdien  Spektrum, 
das  von  glühenden  Staubteilchen  herrührt  ;  3.  einem  lachte  mit 
feinen y  hellen  Linien,  welche  (he  Onsc  der  Sonnenatmosphäre  an- 
geben; 3.  einem  Lichte  mit  dunklen  Linien,  dns  schwach  ist  und 
von  <ler  Diffusion  des  Lichtes  der  Sonnenseheibe  herrührt.  Die 
feinen ,  helh^n  Linien  boten  wegen  der  Aus-.sage,  die  sie  über  die 
in  der  Sonnenatmosphäre  enthaltenen  Gase  machen,  ein  ganz  be- 
sonderes Interesse.  Anfangs  musste  »ich  die  Beobachtung  auf  den 
intensivsten  Teil  des  leuchtenden  Spektrums  beschranken ;  er^t  seit 
1882  wurde  mit  Hilfe  der  Photographie  ein  weiterer  Abschnitt  des 
Spektrums  verwertet,  doch  reichte  dieser  nur  bi?  zur  Wellenlänge 
X  360,  weil  hier  di(!  Absorption  der  gewöhnlichen  Gläser  dem  Spek- 
tmm  ein  Ende  maclit.  Man  wei^s  aber,  da--  dns  Sonnenspektrum 
noeli  l)is  l  2115  reicht;  J).--l:indivs  stellte  sidi  daher  die  spezielle 
Aufgabe  bei  der  Sonneiiliiistemis  von  18'j3  da»  Spektrum  der 
Korona  besonders  in  diesem  dritten  Abschnitte,  jenseits  der  WeUeii- 
lange  l  360,  zu  untersuchen. 

Zu  diesem  Zwecke  bediente  er  sich  eines  Apparates»  in  welchem 
die  Linsen  und  Priemen  aus  isländischem  Kalkspate  und  Quarze,  die 
für  ultni violettes  Licht  selir  durchlässig  sind,  hergestellt  waren;  das 
Spektro-kop  mit  einem  Prisnia  von  ßO^  brechendem  Winkel  war 
an  einem  grossen  Siderostaten  angeliraclit,  der,  durch  einen  lii^gu- 
lator  in  Bewegung  ver-rt/t  ,  der  Ii»  W('[nnig  <ies  Himmels  folgte. 
Der  radiale  Spalt  schnitt  ein  Stiiek  <ler  Korona  in  der  Nähe  dm 
Äquators  aus.  Der  Apparat  blieb  während  der  ganzen  Dauer  der 
Totalitat,  vier  Minuten  lang,  exponi^,  und  kurz  darauf  liess  man 
zwei  elektririche  Ei^ienfunkcn  auf  den  Spalt  fallen ,  um  auf  der 
Photographie  die  Eieenlinien  als  Maasstab  für  die  Koronalinien  zu 
haben. 

Da«  so  photographlerte  Spektrum  ist  kontinuieriieh  und  zeigt 
kleine,  helle  Linien,  aber  keine  dunklen.  Durch  Vergleichung  mit 
dem  Eis<;nspektnnn  überzeugt  man  sich,  dass  das  Koronas|X'ktrum 
bis  zur  Wcllenlünge  1  300  reicht;  die  Strahlung  der  Korona  ist 
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daher  im  Ultrainolett  ebenso  weit  entwickelt,  wie  die  der  Sonnen- 
«eheibe,  aber  sie  iBt  y«rLaltiiismäädig  sehr  echwach;  das  kontinuierliche 
Spektrum,  das  im  Blaa  noch  intensiv  ist  und  eine  Höhe  besitst 

gleich  des  Sonnen durchmessers ,  wird  im  Ultraviolett  immer 
schwächer  und  schmäler,  so  dass  es  bei  X  300  nur  noch  eine  Linie 
bildet;  zum  Teil  mag  dieso  Abschwächunp  horrühren  von  der 
starken  Al)>orption  des  kurzwelligeu  Lichtes  in  der  Erdattnosphäre. 

Vitrziir  lulle  Linien  konnten  zwischen  den  Wellenlängen 
308.98  und  3(>2.*J0  gemessen  werden;  die  Linien  der  schon  früher 
photognipbierten  Partie  des  Koronu^pektrums,  welche  sieben  ultra- 
violette Wasserstoffünien  umfassen,  sind  in  der  Liste  von  Deslandres 
nicht  mit  aufgeführt.  Her\'orgehoben  wird  eine  Linie  X  317.09» 
welche  in  grosserer  Höhe  der  Sonnenatmo8])luir(>  sklit1>nr  war,  und 
drei  andere,  als  Koronalinien  bezeichnete  (310.45;  .'US. 05  und 
323.71);  «Iii'  iibntri'n  konnon  «sowohl  der  Chromosphäre ,  wie  der 
Korona  anL'»  liöreu,  doch  i»t  letztens  wahrscheinlicher.  Die  meisten 
konnten  auf  bekannte  Elemente  iiitht  bezogen  werden;  sie  repräsen- 
tieren die  Gaee  der  Sonnenatniosphire  und  haben  walufseheinBdi  dn 
aehr  geringes  Atomgewicht» 

Die  ßeobuohtung  d(^r  totalen  Sonnenfinsterui;«  am 
16.  April  zu  3Unoi*  ßronces  in  Chile.    J.  M.  Schaeberle 

hat  den  Bericht  über  die  von  der  Lick-6temwarte  zur  Beobachtung 
dieser  Finsternis  ausgesandte  Expedition  veröffentlicht^).  Die  ge- 
wählte Station  lag  den  Beobachtungen  zufolge  in  —  2;^**  26'  3* 
Br.  und  4'»  41"  22.5»  westl.  L.  Gr.,  sowie  in  6600  Fuss  Höhe 
ülier  dem  Spiegel  der  Südsee.  Die  j)hotogi*aphischen  Auf  nahmen  sind, 
wie  längst  bekannt'),  vollkonuuen  ffelnngen ,  und  die  Hehlüsse, 
welche  Schaeberle  daraus  auf  die  Struktur  und  Natur  der  Sonnen- 
korona zog  und  bereits  früher  publizierte*;,  werden  in  dem  vorliegen- 
den definitiven  Berichte  bestätigt.  Tafel  I  zeigt  das  Aussehen  d^ 
inneren  Teile  der  Korona  nach  einer  der  photographischen  Auf* 
nahmen, 

Planeten. 

Piaaetoidenentdeckungen.  Nach  der  Zusammenstellung  von 
Paul  LeliMiaiin  *)  sind  folgende  Planeten  aus  der  Gruppe  zwischen 
Mar»  und  Jupiter  1894  entdeckt  worden: 

(379)  AQ  am  8.  Jan.  von  Chsrlois  in  Nitza 

(380)  AR  .    9.    .      .        .  »  » 

(381)  AS    .  10.    .       »        »  .  » 

(382)  AT   .  29.    »       »        »  •  » 

(383)  AU  *  29.    »      •       •  «  • 


^  Contributions  froin  tlie  Lick-Observatory  Nr  4.  öucrameato  1S95. 
*)  Klein,  Jahrbuch  4.  p.  3.  • 
•)  a.  a.  0.  p.  5. 

VierteyaUrsäcbrift  der  Aatron.  toellschaft  30.  p.  116  u.  ö. 
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(384)  AVam  11.  Febr.  von  Courty 

(3^5)  AX  .    1.  März  .  Wolf  • 

(3b6)  AY  »    1.    •  »        »  • 

(387)  AZ  •   5.    >  •  Courty  » 

(388)  BA  »    7.    »  »  Charloia  > 

(389)  BB  *    8.    »  •        •  • 

(390)  BC  >  24.    >  »  Bigonidan  • 


in  Bordeaux 
•  Heidelberir 


Bordeaux 

Nizza 

Par» 


Aiisscnlrm  wurden  noch  folgendo  Planeten,  über  deren  Bahnen, 
mit  emer  Ausuabme,  bisher  noch  nichts  ermittelt  i$t,  aufgefunden: 


AW 

am 

30.  Jan.  von  Wilson 

in 

North  field 

ED 

» 

1.  Nov. 

.  Wolf 

• 

Heidelberg 

BF. 

* 

1.  . 

»  • 

• 

* 

BF 

» 

4.  m 

•  > 

• 

» 

BG 

• 

4.  • 

•  £ 

• 

BU 

» 

19.  • 

»  Borreii)' 

» 

Marseille 

BK 

• 

30.  • 

»  Charlou 

» 

Nina 

BL 

> 

1.  Dez. 

»  » 

• 

» 

BM 

a 

19  . 

» 

BN 

» 

Planet  AW  konnte  nicht  mit  einer  Nummer  bezeichnet  werden^ 
weil  derselbe  überhaupt  nur  zweimal  beobachtet  wurde,  imd  von 
dem  Planeten  BI ,  welcher  in  der  vorstehenden  Liste  fehlt,  sti  llre 
sich  herauR,  d-d^ä  er  identinch  ist  mit  Planet  (369).  Die  Numnier 
(369),  welche  bisher  unter  den  Planeten  noch  kernen  Vertreter 
hatte,  ist  inswiechen  dem  mit  1893  M  beceichn^on  Fimeten  bei- 
gelegt worden. 

In  bezug  auf  <lie  Helligkeiten  der  neuen  Planet^^ii  wurden 
folgende  Weite  für  die  mittlere  Grösse  m0  nnd  für  die  Grösaeii- 
grenxe       und  m^i  zur  Zeit  der  Oppoeifcion  gefunden. 


(379) 

(380) 
(381) 
(382) 
(383) 

im 

(385) 


»• 

mi 

■* 

11.4 

13.5 

12.6 

ll.S 

13.2 

12.4 

11.7 

12.9 

12.1 

112 

12.8 

13.3 

12.2 

14.1 

11.7 

lü.7 

12.5 

10.3 

9.5 

11.0 

llt  TkcllsWi 


(386) 

(387^ 
(:<ss) 
1 3S9) 
(390) 
BE 


rt<      Ähnlichkeiten  der  Bühnclemeute  zeii^en  sich 


«• 

10.5 

9.3 

11  4 

9.6 

7.9 

10  8 

117 

11.3 

12.0 

U.l 

10.7 

115 

13.2 

12.4 

13.4 

11  S 

15. i> 

bei  folgenden  l*ianeten : 

n 


(3T«n 

(üU) 
(358f 

(380) 
(40) 
(274) 
(2tilj 

(383) 
(27) 
(274) 


n 


n 


172  .  7^ 
173.8 
172.9 

95.2 

93  .  6 
93 
9(i 

93 
«.»3 


8 
4 

2 

9 


1.6^» 

2.8 

3.5 

6.2  9 

4.3 
3.7 
3.6 


1  = 


93.8 


2.6 
1.6 
3.7 


9  = 


11 .  1»  a 
16.8 
8.4 

6.6  a 

2.7 

7.1 

5.2 

9.9 
lU.O 
7.J 


3.13 
2.65 
2.68 

•  2.68 

2.27 


a  = 


04 

12 

35 


3.04 
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(384) 
(118) 
<W) 

Am  48.0 
47.6 
46.9 

i  — 

5.6 
7.8 
3.6 

9  a 

8.5 
9.4 
5.0 

a 

=«  2.65 
2  46 
2.06 

(385) 
(184) 
(101 1 

iZ  »  345 . 7 
346.2 
343  .5 

\m 

13.7 
11.6 
10.2 

7.6 

6.7 
8.0 

« 

«2.85 

2  .  56 
2.58 

(368) 

(29) 
(327) 
132^ 

Jl—  355  .  4 
356.  7 
355.5 
353.5 

i  = 

fi.5 
6.1 
7.1 
5.9 

3.7 
4.3 
4.2 
2.4 

a 

=  3.00 
2.55 
3.78 
2.65 

(389) 
(871) 

J2s  282.8 
284.4 

• 

1 

8.1 
7.5 

3.7 
4.2 

a 

»2.60 

2.73 

Die  BahBelemente  der  Tier  inneren  Planeten  und  die 

FiiiHlainentalkonstanten  der  Astronomie.  Für  die  Elemente 
un  1  Konstanten  der  Astrouuniie,  welche  in  die  rechnerischen  Unter- 
«uchuiigen  eingehen,  existieren  zur  Ztit  mehr  oder  weniger  ^'iiaiie 
Werte,  unter  denen  die  Wahl  frei  erschein L  Diepi^  Sachlage  bringt 
für  manehe  Untemichiiiigen  betrichtliche  Nachteile  mit  sich,  und 
diese  mflaeen  in  dem  Maaae  greeser  werden,  ak  der  gegenwartige 
Zustand  langer  dauert  Prof.  Newcomh  hat  de^hnlh  M?it  1877  die 
grosse  Arbdt  unternommen,  definitive  Werte  der  haupti*iichlichsten 
Elemente  und  Konstanten  abzuleiten,  eine  Arbeit,  die  erat  jetsEt 
vollendet  und  publiziert  ist*).  ^ 

Der  Untersiiehunj^  zu  gründe  liegen  fast  HänitUclK-  \  (»rhandene 
und  überhaupt  brauchbare  Meridianbrobachtimiron  der  Sonne,  dea 
Merkur,  der  Venus  und  des  Mars  aun  den  Jahren  1850-— 
nämlich  4017r»  Beobachtungen  der  Sonne,  5421  des  Merkur, 
12319  der  Venus  und  4114  des  Mjys.  Sämtliche  Beobachtungen 
wurden  auf  das  gleiche  System  der  BektaBsensionen  und  Deklmattctoen 
lednxiert  und  mit  den  auf  Grundlage  der  Leveiriei^flchen  Planeten- 
taieln,  aber  verbesserter  Werte  für  die  Massen,  berechneten  Pla- 
netenörtern  veiglichen.  Die  Abweichungen  zwischen  Rechnung  und 
Beobachtung  gewährten  dann  die  Daten  zur  V('rbe='=''ning  der  Halin- 
elemente  der  Planet<^n.  Aus>er  den  Mcridianlioobaehtungen  wurden 
die  Beobachtiujgen  der  Voriihersränfre  de*  Merkur  und  der  Venus 
vor  der  Sunue  benutzt,  und  bes(jnders  dii'  letzteren  lit?terten  sichere 
Bestimmungen. 

Ikzügiich  dt»r  Pluneteiunasjjen  schlägt  Newcomb  vor,  als  Wert  lür 

die  Masse  des  Jupiter  —}   -  f  estzuhalten,  den  Mittelwert  aus  allen 

Beobachtungen  der  Jupitersmonde,  des  Faye'sdien  Kometen  (Möller), 
der  Störungen  der  Themis  (Enieger),  des  Saturn  (Hill),  der  Poly- 
hymnia,  und  der  Störungen  des  Winnecke'schen  Kometen  (v.  Haerdll). 


')  Supplement  to  Üie  American  Kphemeris  lor  ISü".  Washington  18v'5. 
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Für  die  Masse  des  Mare  wurde  der  yon  Hall  abgeleitete  Weit 

r- )  angenommen,  für  die  Masse  der  Erde  und  des  Mondes 
3093500/ 

1  1 

(wobei  die  Mondmasse  ^         der  Erdmasse)^  für  die  der 


328016  '  81.45 

Venus      A,^^  und  des  Merkur         ^  -- .   Die  diesen  Massen  ent- 
406750  6944444 

sprechenden  säkularen  Veränderungen  der  Flaneteneleoienie  \vurden 
dann  der  Theorie  gemäss  berechnet  und  mit  den  aus  den  Beobach- 
tnnpjfn  abgeleiteten  verglichen.  Es  ergab  sich,  dn^'^  in  der  Be- 
wegung des  Merkiuperihels,  der  Knoten  der  Venusbahn,  des  Mars- 
pvrihels  und  der  Änderung  der  Exzentrizität  der  Merkurbahn 
Abweichungen  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  existieren, 
welche  die  zulässigen  Fehler  der  Bestimmungen  erlieblicli  über- 
schreiten. Zur  Erklärung  dieser  Abweichungen  sind  verschiedene 
HypdJiesen  aufgestellt  werden,  aber  keine  genügt  nach  den  Unter- 
suchungen  Newcomb's,  um  sie  als  zulässig  zu  etaäten.  Im  Verfolge 
der  bezüglichen  Untersuchungen  triebt  er  eine  neue  Bestimmung  der 
Focronannten  Pnizossionalkonfitanteii ,  sowie  iIit  Xiitationskonstanten. 
Für  h'tztere  wird  als  Krg-ehnis  säintlieher  lie<)i)aeiitun;reri  angenommen: 
9.21U  "  +  0.008".  Unter  der  ferneren  Annahme  von  50:AG"  +  O.OOG" 
als  Wert  der  Lunisölarpräzession  findet  sicli  dann  für  die  Mas?e 

des  Mondes  der  Wert  ,  aoa*   ^  Wert  für  die  Konstante 

der  Aberration  ergiebt  sich  aus  allen  Normalbestiminiingen  in  Pulkowa 
im  Mittel:  20.493"  ±  0.011'';  das  Mittel  aller  anderen  Bestimmungen 

ist  <la>re[r.'n:  20.46.1"  ±  0.01.3".  Der  Unterschied  von  O.OSO"  ist 
nach  Prof.  Newcomb's  Ansicht  so  viel  grösser  als  die  mittleren  Fehler, 
dasft  der  Verdacht  eines  konstanten  Irrtums  in  einem  oder  den 
beiden  Miit»  ! werten  begründet  erscheint.  Bezüglich  der  iSonnen- 
pnruUiixu  diskutiert  Prof.  N<\ve<'inl>  ^chr  ausführlich  die  bisher  er- 
haltenen Werte  und  kouimt  zu  dem  Ergcbnipf^e,  dass  der  Wert  von 
8.790"  gegenwirtig  als  der  niveriaasigste  zu  betrachten  sei,  den  et 
auch  seinen  Tafeln  zu  gründe  legt  Hieraus  und  aus  der  Licfat- 
gcschwindigkeit  von  299860  m  folgt  als  Konstante  der  Abeiration 
der  Wert  von  20.501". 

ALs  Endergebnis  seiner  Untersuchungen  giebt  er  dann  folgende 
definitiven  Elemente  der  vier  inneren  Planeten  fOr  die  £poche  1850 
Januar  0.4  Mittag  m.  Z.  von  Oreenwicb. 


Sri*  Mm» 

Mittler»^    ]  '  I 


Bewegung  iii  1  538106653.72  210609101.47 
100  Jahren  j  i 

^Äg^'''!!       «*08.861-  1411.796- 


129002  766.74" 


3459.454' 


68910 104.50 - 


19237.0Ü4• 
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Lftnge .  ) 
des  Perihelil 

MittJ.  Länge 

NeisTHiic  der| 


Merkur  Venof 

r 

750  T  19.37"  129«  27*  34.5" 


323  11  23  83 
7    0  7.00 


243  57  44.13 
3  23  35.26 

75  19  49.45 


Erde 
100»  21'  41.0- 
99  48  18.74 


Mar« 

333<>17'Ö4.87 
83   9  16.16 
1  51  2.4$ 

48  24  0.92 


Die  säkularen  Veiiiiuleningen  der  BahiicltMiKnite  die-ser  vier 
Planeten  für  die  Epoche  1600,  1850  un<i  2100  ergaben  »ich  ent- 
sprechend den  definitiv  angenommenen  Massen  wie  folgt: 


Morkor 


Venns 


16OO 


1850 


I60U 


3100 


Exwntrizität .  .  .  -f  4.257"  +4.227  "  +  4.196  ' 1  —  9  1)59   -  9  S66'  —9.772" 
NeiflrnnflrderBalm|^+ 7  09«^  +6.7ß5  +0.438  !  +  3  64l  +3  642  +3  606 
Perihellänge  .  ..   5593.41"  5598.70    .^)()04  02"  i  5090.07"  5072.44"  5054.92* 
Knoten  |  4262  98    4266.12  4269.24 

Eni« 


I 


3230.39 


3237.98 
Mar« 


3245  22 


IGOO  lt$50  2100 

Exzentrizität.  .  .1.-8.407"  —  S.G95 "  —8.727 


Neignncr  der  Bahn  '  —  —  — 
Perihellänge  «  .  .  6179.68-  6187.41"  6195. 
Knoten 


68" 


1000  IH50  2(iO0 

+1 8.775" +1 8.706 '  + 1  ».623" 
—  2  518  —2.292  —2.064 

6h21.r)l  '  6623  96"  6626.25" 
2770.39   2778.87  2776.63 


Die  mittleren  Bewe^nin^^ii  der  Planeten  sind,  ahnlich  wie  beim 
Monde,  einer  säkulan  ri  Veränderung  unter>vorfen,  die  aus  der  säktt« 
laren  Veriinderung  der  Bahntdemente  ent.springt.  Prof.  Newcomb 
hat  dio«elbr<  borochnot  und  ciebt  folgende  Tabelle  der  säkularen 
Veränderungen  der  hundertjährigen  mittleren  Bewegungen: 


WilkUlf  TOB 

V«B1M 

IM» 

Man 

  - 

Mars  ; 

Jupiter  .... 

—0.0428* 

—  (t.002U 
+0  0003 
1  —0.0039 
1  —0.0004 

+0  nr2S" 

— U.otiol 
— 0.U046 
+0.0015 

—00104" 

—  0.0012 
— 0.030S 
+00021 

+0.0010- 
+0.0119 

+0.0004 
+0.0036 

Total  

j    —0  0495 

4-0  0096 

—0.0403 

+0.0169 

Für  die  nachstohonden  Werte  der  Sonnenparallaxe  ergeben  sich 
die  nebonptohondcn  Worte  der  Bonnenmasse  (in  Teilen  der  Erd- 
masse  +  der  Aloudinasse): 


FaraU&x« 
8.7S0- 
8  785 
8.790 
8.795 
8.800 


SonnenmasM 
330514 
329951 

•:•_"»  ribS 
32b b27 
328266 


Für  die  Prazession  giebt  Prof.  Ncwconib  folgenden  allgemeinen 
Ausdruck : 
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JJÜirlifihe  Pirftsessicii  in  Rektaflsenaon 


46.0636  +  0.027" 
50.2371  -t-  0.0222  1 
5023.71     -f-  2.21»  T 
M»23.71  r  +  1.109  r« 


Haudertiähiige  Frözession  iu  Länge 
Totale  PräsesBion  1650  .... 


Dor  Ausdruck  für  die  inittli  reii  Schiefen  e  der  Kkliptik  ist, 
wenn  T  in  Jahrhuüderieii  vou  IHOi)  gezählt  wird: 

»  «  23'»  27 '  8  26"  ~  46.845»  T  —  0.0059"  T*  +  0.00181  -  J* 

Flecke  auf  der  Oberfl&ohe  der  Venne.   Im  Sommer  1895 

sind  von  ycrschiedenen  Beobachtern  Flecke  und  gchmale  matte 
Striche  auf  der  Venusoberfläche  gesehen  worden.  L.  Breniu  r  sdil  »:-- 
aus  seinen  Wahrnehmungen,  dass  die  Rotationsdaucr  23  57™  7.5* 
betrML'»',  imd  hat  die  von  ihm  gesehenen  matten  Flecke  zu  einer 
Kujte  (iiT  Venusoberfläch«'  zusnininen<rfsetzt,  wobei  er  gleichzeitig 
eine  reichliche  Naniengebung  aufeül)t<^,  so  dass  wir  nun  ein  Adria- 
ticum  Mare,  Belgicum  Mare,  Gennauicum  Marc,  eine  Austria^ 
Britannia,  Hi^ania  u.  b.  w.  auf  der  Venufi  haben.  Demgegenüber 
verharrt  Prof.  Schiaparelli  bei  seiner  fivheren  Behauptung  einer  Mhr 
langsamen  Rotation  der  Venus,  die  nicht  m -i  iifli(  h  von  ihrer  Um- 
laufadauer  verschieden  ^ein  könne  *^).  Er  erklärt  dif  Wahi  inAmungen 
an  die<:om  Planeten  wie  früher  dahin,  diu-s  die  l<>i(  hton  Flecke  und 
S(  h;)tti(  run!ien  niif  dem  Planeten,  möfren  f^ie  jiuch  im  allgemeinen 
aut  Vor^'iinLren  iHruhen,  die  in  seiner  Atmosphäre  sich  abspielen 
oder  ab.^pifgeln,  innnerliin  von  der  Natur  und  topographi.schen  An- 
ordnung der  darunterliegenden  Venuaoberfläche  abhängen.  »Derart 
können,  wenn  gewisse  Verhältnisse  in  gleicher  Weise  wiederkehren, 
auch  die  beschriebenen  Flecke  und  Schatten  wieder  den  nämlichen 
Anblick  am  nämlichen  Orte  darbieten,  selbst  nach  langen  Zwl^'chen- 
zelten.  Diese  Vermutung  adieint  gegenwärtig  einen  gewi.^sen  Gi"ad 
von  Sirhorhoit  zu  gewinnen  und  wird  in  fühlbarer  "WeT>p  unsere 
Meinungen  lil)«  r  <}ie  phy^idchc  Beächaficnbuit  dt^s  Planeten  Venus 
modifizieren  können.« 

Die  jahreszeitlichen  Veränderungen  auf  dem  Planeten 

Mar«5.  Percival  Jjowell,  der  mit  grossem  Erfol<re  währiMid  der 
jimir-U  n  Op]>o^ition  de.-  Mju's  die  Oberfläche  dieses  l'Ianelen  t^luiiierte, 
lial  seine  haujit sächlichsten  Wahrnehmungen  der  Veränderungen, 
welche  jene  Oberfläche  während  dessen  erlitten,  in  Zeichnungen  und 
Erläutenmgen  zusammenge fasst 

Zur  genauen  Festlegung  dejr  Thatsachen  erachtet  er  es  mit 
Hecht  von  höchster  Wichtigk  it ,  dass  sämtliche  xu  vergleichenden 
Zciehinnigen  von  ein«'r  mid  dt  iyelljen  Person,  an  ein  und  demseUvn 
In.'^tnniiente  und  mÜLdichst  iiiii-  r  gleichen  ntiiio>pliärischen  Verhält- 
nitiscn  gemacht  sind.    Denn  nur  in  diei^m  lalia  lat  et«  mißlich, 

*)  Ästron.  Kacfar.  Nr.  3304. 

'3  Astronomy  and  Astroi^yaics  Nr.  30.  p.  814  u.  H, 
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die  Subjektivität  des  Beobachten  ao  weit  auszuscblieflsen,  dass  die' 
Abbildungen  m  der  Tbat  streng  unter  einander  veigleidibar  and. 
Gerade  beim  Mars  spielen  die  Auffassung  des  Beobachters,  sein  In- 
stnimenty  die  Luftverh&ltnisse  und  die  Fähigkeit  der  Hand,  zu  zeichnen, 
eine  ausserordentlich  grosse  Rolle.  Die  Abbildungen,  welche  Lowell 
veröffentlicht  und  diskiiti'Tt,  nind  sänitUch  von  ihm  an  ein  niid  dem- 
selben Fernrohre,  bt  i  gU  ichen  Vergrösaerungeu  und  glciclieii  Luft- 
zuptandfn  ppÄ<»ichnet;  überdies  beziehen  sie  filoh  auf  den  Zeit- 
raum von  einem  Monate  vor  bis  einem  Monate  nach  der  Opposition 
des  Mars,  so  dass  die  Veränderungen  der  0])erfläche  .desselben, 
welche  sie  zeigen,  einen  vennutlicb  jahresseitlichen  Charakter  tragen. 
Diese  Veränderungen  sind  weit  bedeutender,  als  man  von  vornherein 
vermutet  haben  wurde,  und  durchaus  unverkennbar.  Was  ihre  Be- 
deutung anbelangt,  i^o  i?t  es  überflüssig,  zu  bemerken,  dü--  sie  zu 
der  unabweisbaren  Folirerunfj  ffilin'ii.  da?;«  Mars  ein«'  ^  lir  Icbcnp- 
thätijjf  Welt  bildet,  die  iniifrlialb  de»  juhrlichen  C}'kiuf^  wacbäcud« 
und  abnehmende  Thätigkeit  uji  ihrer  Oberfläche  zeigt,  und  dass  in 
zweiter  Linie  dieses  jährliche  Leben  in  gewissen  interessanten 
EigentOmltchkeiten  sehr  von  dem  abweicht,  was  wir  aus  der  irdischen 
Erfahrung  kennen. 

Die  Phänomene  der  Marsoberfläche  bilden  offenbar  einen  Teil 
einer  bestimmten  Kette  von  Veränderungen  im  dortigen  Jahreskreis- 
laufe.  Diese  Veränderungen  erscheinen  in  ihren  allpremeinen  Zügen 
HO  regelmäsHjr,  flas^  Tvowell  im  «tand«*  wnr,  (be  Be-täli<:un£r  ihrejj 
allgemeinen  \'erbiuiet<  auch  in  den  Zeil  liiitin«5en,  welche  bui  früheren. 
Oppositionen  erhalten  wurden,  zu  finden.  »Ich  glaube  sogar,«  sagt 
er,  »dass  es  miSglich  seüi  wird,  mit  ebenso  grosser  Annäherung  au- 
dio Gewissh^  des  Eintreffens,  wie  solche  f&r  unsere  Wetterprognosen 
besteht,  für  den  Mars  vomuszusagcn,  niclit  wie  das  Wetter  auf  ihm 
8^  wird,  denn  es  ist  zweifelhaft,  ob  bei  ihm  so  etwas,  was  wir 
vorauszubestinmiendes  Wetter  nennen,  besteht,  sondern  das  Aussehoi- 
ilgend  einfs  Teile?  seiner  Obertiäche.« 

Lie  Veränderungen  im  Aussehen  der  Mar^uberflüclie  beziehen 
eich  nicht  auf  dim  Schmelzen  des  Schnees  seiner  Polarzonen,  ausser 
insoweit  als  dieses  ßchmehsen  das  erforderliche  Vorspiel  zu  dem  ist, 
was  nachkommt,  sondern  sie  bezieben  sich  auf  die  Oberfläche  selbsL 
Zum  Ver8tändni.>rse  der  letzteren  ist  ein  Zurückgreifen  auf  die  Vor- 
gänge an  den  Polen  allerdings  ertV.jslerlicb. 

Bei  der  Erde  finden  wir,  dass  das  Schmelzen  des  Schnees  in 
den  Pnhirgegenden  eine  Erscheinung  ist,  welche  dem  Erwachen  der 
Xatiir  im  FnUdingo  folgt,  also  po.-it  hoc  gei^chieht,  beim  Mars  aber 
seheint  es,  dass  die  Schneede hiueke  das  Erwachen  der  Natur  be- 
dingt, dass  CS  sich  also  dort  um  ein  propter  hoc  handelt.  Während 
die  Erde  an  ihrer  Oberfläche  Wasser  genug  besitzt,  ist  es  auf  dem. 
Mars  mit  diesem  Artikel  sehr  knapp  bestellt,  und  er  muss  dieses 
zum  Jahre^brauche  aus  seinen  PoljuTeser\'oirs  bezieh»  ii.  Von  dem 
Schmelzen  des  8cbnces  und  dem  Freiwerden  des  Wassers  behufs 
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Zvlralaliofi  scheinen  alle  Phänomene  auf  der  Manoberfliche  abcu- 
bfingen.  Die  Beobachtongen,  auf  weiche  diese  Schliifiefolgenmg 
begründet  ist»  erstrecken  f'wh  ül^er  einen  Zt^itnium  von  mehr  als 
fünf  Monaten,  von  Anfang  Mai  bis  zum  7.  November,  und  beziehen 
eich  auf  die  Mar.~rogionen  zwischon  dem  Südpolt'  mid  30**  nördl.  Br. 
Für  die  südliche  Marshomisphäre  begann  der  FniliÜng  am  7.  April  1894, 
der  Sommer  am  31.  Au<rust,  während  der  Herbst  am  7.  Februar  1805 
eintrat  Am  31.  Mai  war  es  also  auf  der  südlichen  iiaiii« 
des  Man  ungefähr  Ende  April,  nach  unserer  Jalireszöt  xu  rechnen. 
Die  südliche  Eisxone  des  Mars  war  damals  sehr  groes,  denn  sie 
hatte  einen  Durchmesser  von  45  ^  reichte  also  bis  etwa  68®  südL 
Breite,  dabei  war  sie  überall  in  lebhaftem  Prozesse  des  Schmelzens. 
Der  Planet  Mars  hatte  !*eine  Axe  der  Erde  so  zugeneisrt,  dass  die 
Eiszone  bequem  <re-ehen  werden  konnte.  Diese  Zone  zeigte  sich 
am  Ran<le  von  einem  dunklen  Bande  umsäumt,  das  an  einitren  St-ellen 
breiter  als  an  anderen  war  und  mit  dem  zurückweicheiuien  Eise 
gleichen  Schritt  hielt.  Die  Breite  dieses  dunklen  Bandes  betrug  im 
Juni  etwa  220  engt  Meilen»  und  es  erschien  von  blauer  Farbe.  In 
dem  Masse,  als  die  JahresKeit  fortschiitt,  und  die  Eiszone  sich  an 
Ausdehnung  verminderte,  wurde  ihr  dunkler  Gürtel  schmaler,  mit 
gewissen  Schwankungen,  die  zweifellos  von  der  Wasseraufnahme- 
fähigkeit de«!  Böllens  nbliinfren,  Tm  August  war  das  dunkle  Band 
zu  einem  schmalen  Fa<len  /usaumiengeschrumpft.  Da'^««  er^  sieh  l>ei 
dem  ganzen  Vorgimge  wukiieh  um  Wasser  handelt,  kann  gar  keinem 
Zweifel  unterliegen.  Denn  dies  bezeugt  nicht  nur  die  Farbe,  sondern 
auch  der  offenbare  Zusammenhang  der  Breite  des  dunlden  Bandes 
mit  dem  Schmelzen  des  Schnees  und  schliesslich  sein  Verschwinden 
mit  diesem,  drei  Thatsachen,  die  unabliaDgig  voneinander  den 
Schluss  auf  Schmelzwasser  bestätigen.  Der  Umstimd,  dass  jener 
{Streifen  der  dunkelste  der  cranzen  Marsoberfläche  war,  läs^t  vor- 
muten, da«s  P!s  «ich  dabei  auch  um  die  tief-To  Wasserfläche  auf 
dem  Planelen  handelte,  während  das  spätere  völlige  Verschwinden 
derselben  beweist,  <lass  diese  Tiefe  nicht  sehr  gross  gewesen  sein 
kann.  Beide  Thatsachen  lassen  vermuten,  dass  es  sich  dabei  nicht 
nur  um  die  Hauptwassermasse  des  Mars  handelt,  sondern  dass  ausser 
ihr  überhaupt  Wasseransammlungen  Tön  grosserem  Umfange  dort 
nicht  vorhanden  sind.  Di*  >e  Polaisee  ist  gewissermassen  der  Deus 
ex  machina  für  alles  folgende. 

SobiUd  das  Schmelzen  des  Schnees  begonnen  hatte,  wurden 
lanjre  Streifen  von  tieferer  Farbe  als  ihre  I'mpebuni:,  niiiten  auf  den 
dunklen  Flächen  :?iehtbar.  Ich  habe  sie,  miltI  Lowell,  nicht  entstehen 
oder  kommen  sehen,  aber  ich  sah  sie  verschwinden,  daher  müssen  sie 
vorher  entstmden  sein.  Ende  Mai  waren  sie  bereits  vorhanden.  Die 
augenfiUligsten  davon  lagen  zwischen  Noachis  und  Hellas  im  Mare 
australe  und  von  hier  durch  das  Mare  Erythmeum  zur  Syrtis  major. 
Einer  der  nächst  augenfälligen  zeigte  sich  zwischen  Hellas  und 
Ausonia.   Obgleich  diese  Streifen  sehr  deutlich  dunkler  waren  als 
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die  ilbiige  Fläche  <ler  Seou,  <lurcli  wdcho  -ic  flössen,  waren  die  Socn 
«olbst  damnl?«  in  ihrrrn  duiikeislen  8ta<lium,  Da-  iinehfolfrcinlc  Vt  r- 
liiüten  rlif -( r  .-ogi  naiuiten  Beeu  oiacht  ihren  secartigen  Charakter 
noch  zweifelhafter. 

Dass  die  Seen  damals  ihr  dunkelstes  Aussehen  hatten,  wt  wahr- 
scheinlich dnersetts  dem  Umstiuide  sumschieiben,  dass  einiges 
Wasser  vom  Pole  her  Ix-reitH  geinen  Weg  dorthin  gefun<It  n  hatte, 
und  anderseits  diese  Feuchtigkeit  auf  jenen  amphibischen  Flüchen 
<lle  Vegetation  belebt  hatte.  Auf  dem  Man*  rnt.<pricht  obiges  Datum 
dem  1.  Mni.  Die  diinklon  Fhichen  blieben  nun  einiL""*'  Z<  it  hindurrh 
in  ihrem  Aussehen  iinv«räii(l('rt,  währenddem  der  gro.<j^i<'  IVil  «li-r 
Schneezone  ßchniolz.  Dann  aber  begann  für  sie  eine  Epoche  der 
Veränderung.  Ihre  bellen  Teile  wurden  zunehmend  heller  grau, 
and  die  dunklen  nahmen  an  Dunkelheit  ab.  Eine  der  bemerkenfr* 
wertesten  Thatsachen  ist,  dass  in  dieser  Epoche  es  unmöglich  war, 
die  Grenze  der  in  der  südlichen  gcMnäsi^igten  Zone  liegenden  Kette 
von  Tnx'ln  festzustellen.  Die  hellen  und  dunklen  Flächen  gingen 
aUmiili!i<li  in  einander  über.  Vom  Oc-ichtspunkte  der  Afarskniie 
ans  betrachtet,  waren  <lie  Landmark<  n  dieser  ganzen  Kei^ion  seiner 
Oberfläche  verwi-clu  «lurch  eine  Überschwenunung,  wenngleich  indirekt. 
Denn  wahrscheinlich  befand  sich  dicjie  ganze  Gegend  in  verschiedenen 
Stadbn  der  Vegetation,  und  zwar  infolge  einer  relativ  nur  seichten 
Dberschwemmung  mit  Wasser.  Die  Farbe  dieser  Flachen  erschien 
damals  Lowell  bläulichgrün,  und  zwar  unverkennbar  deutlich.  Sp&ter 
verblich  .-^ie  allmählich  und  ging  in  Orangegelb  über.  Das  erste 
<]eutliche  Zeichen  eines  Wechsels  der  Dinge  war  da-^  Wie<lerersche{nen 
von  Hesperia,  welches  im  .Inli  rintrat.  Im  August,  als  Lowell  dies 
sah,  wnr  seine  SielitljHrkeit  schon  sehr  dendich.  Von  AÜantis  aber 
konnte  darnaU  noch  nicht-^  wahrgenoininen  werden,  erst  am  30.  Ok- 
tober trat  sie  üi  Sicht  Um  die  nämliche  Zeit  wurden  die  Strassen 
zwischen  den  Inseln  Zanthus,  Seamander,  Ascanias  und  Simois  mehf 
und  mehr  dunkel,  und  zwar  infolge  des  Kontrastes  mit  der  Um- 
gebung. 

>Iittlenveile  fuhr  die  Geschichte  Hes]>6ria's  fort,  lehrreich  zu 
bleiben.  Von  ihrer  T^n«iehtbarkeit  im  Juni  »nid  ihrer  Aujrenfälliükeit 
im  August  kehrte  sie  im  Oktober  zu  einem  mittleren  An--eheu 
zurück.  Die  Veninderungeii  zeiglen  sich  zuerst  bei  Hesperia  selbst, 
dann  dehnten  sie  sich  auf  die  umgebenden  Regionen  aus.  Von 
Juni  bis  August  veränderte  Hesperia  von  einem  anfänglichen  frfiberen 
Blaugrün,  in  welchem  es  von  seiner  Umgebung  nicht  zu  unterscheiden 
war,  seine  Farbe  in  gelb,  während  die  Umgebung  blauerün  blieb, 
80  dass  die  Halbinsel  in  entschiedenen  Kontrast  zu  ihrer  Umgebung 
trat  Später  blassteii  dies(^  l^mg(?bungen  ebenfalls  ab,  und  diese 
Veränderung  erzetiirte  die  TfuHcduinir,  als  sei  Hesperia  teilwoi>je  ver- 
deckt worden.  Ähnliche  \'eränderungen  im  Aus-.ehen  zeigten  auch 
die  übrigen  Teile  der  südliehen  gemässigten  Zone  des  Mars. 
Während  im  Juni  alle  liegioneu    zwischen  den  beiden  Thylen, 
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Arg}Te  I1 11.  8.  w.  hauptaäcfalich  blangiOii  enchlenen,  waxen  cie  im 
Oktober  gelb»  und  damals  zeigten  diese  Ineeln  sunt  ersten  Maid 
wieder  ihre  bestimmten,  mdiTidaeUen  Gestelten.  Noch  weiter  gegen 
Süden  erschien  das,  was  suerst  Schnee  war  und  dann  Wasser  wurde» 

in  gelblkht's  Laiul  umgewandelt.  Diese  Veränderung  nahm  ihren 
Fortgang,  bis  am  13.  Oktohf  r  die  Überbleibsel  der  Schneekappe 
ganz  oder  fast  ganz  verschwanden;  von  da  ab  zeigte  sich  die  ganze 
südliche  Polarregion  als  eine  gelbliche  Fläche. 

Gegen  Ende  Oktober  trat  eine  befremdliche  und  für  die  Beob- 
aditung  traurige  Erscbemung  ein.  Was  noch  von  den  mehr  sudlich 
gelegenen  Beinen  der  HusobetflSche  übrig  geblieben  war,  blasste 
unvermutet  allenthalben  in  Farbe  ab.  Dies  wurde  zuerst  im  Mara 
Cinimerium,  dann  in  der  Sireniscben  See  und  im  November  im 
Marc  Erythraeum  um  den  Lacus  soUs  hemm  bemerkt.  Diejse  Ab- 
blassmig  schritt  ununterbrochen  m  weit  fort,  bi-  Nfnrs,  bei  schlechten 
Luftverliältüiööen,  fast  völlig  als  gleichförmig  geibiiche  Öcheibe  ohne 
dunkle  Flecken  erschien. 

Diese  Abblasen  ng  der  dunklen  Flächen  ist  nun  eine  in  hohem 
Grade  beieicfanende»  direkt  auf  ihre  Konstitution  besQg^iche  That- 
Sache.  Denn  es  handelt  sich  nicht  emfach  darum,  dass  Teile  der 
Marsoberfläcbe  ihre  Farbe  verändert  haben,  sondern  dass  auf  der 
^mzen  Scheibe  des  Mars  die  blaugrünen  Flächen  sich  verminderten, 
und  in  demselben  Masse  die  oransregelben  zunahmen.  »Wenn  dio 
blaugrünen  Flächen,«  sa«rt  I^owell,  »Wasserflächen  sind,  wo  ist 
dieses  Wiiöser  hingekommen?  Nirgendwo  auf  der  sichtbaren 
Scheibe,  das  ist  sicher!  Da  sonach  das  Wasser  niigcnd  wohin  ge- 
kommen sein  kann,  so  bleibt  niofate  ühng,  als  annmehmai,  dass  die 
blaugrOnen  Flachen  mit  Vegetation  bedeckt  waren,  für  welche  eme 
telady  geringe  Menge  Wasser  ausreichte,  deren  <lirekte  An-  oder 
Abwesenheit  für  uns  nicht  wahrnehmbar  ist»  wohl  aber  ihre  indir^te 
Wirkung  in  der  VegeUition.« 

Eine  fernere  Veränderung,  welche  auf  der  Marsscheibe  sichtbar 
wurde,  tTi,»ht  Winke,  wohin  da«  Wasser  sonst  gekommen  ist.  Die 
bekaunttjn  Kanüle  sincl  nämlich  dunkler  geworden,  und  was  noch 
wichtiger,  diese  zunehmende  Diuikelhcit  ist  allmählich  von  Süden 
nach  Norden  fortgeschritten.  Die  folgenden  Beobachtungen  Lowell'e 
seigen,  dass  die  Kanäle  nicht  zu  allen  Zeiten  gldchmässig  sichtbar 
sind,  und  femer,  dass  ihre  Unsichtbarkeit  mit  den  Jahreateften  auf 
dem        H  zusammenhängt. 

Im  .Juni  Wfuxin  die  Kanäle  sämtlich  äusserst  schwach,  am  besten 
sichtbar  wan  n  noeh  diejenigen  in  der  Region  des  Lacu*«  solis.  Als 
der  Mjir»  bieh  der  Erde  nälje)l<',  wurden  die  Kanäle  natürlich  l)e8ser 
sichtbar,  allein  bis  zum  Okiober  zeigten  sie  keine  wirkliche  Ver- 
änderung, ausgenommen  diejenigen  in  der  Gegend  des  Lacus  sqlis. 
8ie  waren  bis  zum  September  immer  dunkel,  hn  Oktober  aber  be- 
gannen sie,  Symptome  von  Hellerwerden  zu  zeigen,  ebenso  im  No*> 
Tcmber,  doch  war  dieses  nur  wenig  merklich.   Mhderweüey  als 
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^  Region  des  Sinns  Titaiiuiii  berauskaiii,  im  November,  fand 
Lowell,  dass  die  dortigen  Kanäle  in  ibnlicber  Weise  dunicler  wurden. 

Letztere  waren  nicht  nur  dunkler  geworden  ini  Vergleiche  zum 
Mare  Cimnuriutn  und  Maie  Strenum,  sondern  wirklich  dunkler  an 

und  für  sich.  Betrachtet  man  nun  eine  Karte  des  Mars,  so  sieht 
man,  dass  die  Gegend  des  Lacus  soü-^  t'mcn  Teil  der  grossen 
kontinentalen  Fläche  in  der  nächsten  Naiic  des  Biidpoles  bildet, 
•während  der  Sinus  Titanum  weniger  südlieh  liegt,  die  Breite  spielt 
also  eine  Rolle.  Knien  ähnlichen  Fortschritt  in  der  Sichtbarkeit  der 
Kanäle  lasst  sich  an  anderen  Stellen  erkennen.  »Die  Kanäle  und 
die  sogenannten  Seen,«  schlteest  Lowell,  »nehmen  alle  teil  an  der 
jährlichen  Metamorphose  mit  mnem  von  den  Jahreszeiten  abhängige 
Wechsel,  welcher  auch  von  ihrer  Breite  odiT  dem  Ab;^tande  vom 
ßiidpole  abhänfrt.  Eine  Welle  von  Venlunkelun<x  der  Farbe  läuft 
euccessive  durch  die  blfiulichf^ünoii  Ketriniien  von  Süden  nach 
Nordt»n,  der  Zeit  nach  he-tiniait  durch  die  von  den  Jahreszeiten  ab- 
hängige Welle,  welche  von  Pol  zu  Pol  läuft.  Bleich  itn  Winter, 
€rwadbl  die  Farbe  vor  Frühlingszeit,  Tertieft  sich  im  Sommer  und 
ermattet  im  Herbste.  FAr  jede  gegebene  Gegend  tritt-  dieser  Wechsel 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  früher  oder  später  ein  in  dem 
Verhältnisse,  als  diese  Gegend  vom  Pole  entfernt  liegt  Es  erschemt 
wahrscheinlich,  dass  dieser  Farbenwechsel  indirekt  durch  Wasser, 
direkt  nher  durch  Vegetation,  wrlclie  (hif  Wa-ser  beleht,  hervor- 
geruten  wird.  Nur  unter  dieser  Annahme  erklären  f«ieh  alle  Wahr- 
nehmung<Mj  leicht  imd  ungezwungi  ii.  Die  Meeresbecken  auf  dem 
Mars  beherbergen  keineswegs  mehr  gewaltige,  tiefe  Wassermassen, 
wie  die  irdischen,  sind  aber  auch  noch  nicht  in  den  Zustand 
trockener  Betten  (wie  solche  der  Mond  besitzt)  übergegangen,  sondern 
fiie  dienen  nur  als  wenig  tiefe  Behälter  für  da-  Wasser,  welches 
noch  auf  der  Marsoberfläehe  zirkuliert«  Bezüglich  der  Kanäle  ver- 
weist Lowell  auf  seine  früheren  Schlüsse,  gemäss  denen  fliege  Kanfde 
vorwiegend  kün-^tliehen  IV^pnin^rr's  «infl,  nnjff'lf'rrt  von  Marslx-wohnern, 
um  den  grossen  kontinentalen  h'läciien,  welche  bei  allen  Jahreszeit- 
lieben  Veränderungen  konsliuit  bleiben,  AVasser  zuzuführen. 

Die  Er|2:ebniH»e  der  Marsbeohachtungen  wahrend  der 
Opposition  1894  werden  in  dem  Berichte  an  die  Generalversamm- 
lung der  Kgl.  Astion.  Gesellschaft  zu  London  in  foIji;ender  Weise 
kurz  zusammengefasst*): 

Obgleich  der  scheinbare  Durchmesser  des  Mars  1894  höchstens 
nur  21.7"  erreichte  gegt-n  24.8"  bei  der  Opposition  von  1892,  so 
war  der  Planet  infolLT'^  meiner  ^rrösseren  nördlichen  Deklination 
<loch  für  Beobachter  auf  nn-erer  Hemisphäre  besser  zu  beobachten. 
Infol<r^Mles<en  ~ind  die  diesuialigen  Ergebnisse  der  Beobachtung 
<lurehsehniülieh  gh^ieh ,  wenn  nicht  bedeutender  als  diejenigen  der 
früheren.    Die  wichtigsten  Ergebnisse  sind  ku«  folgende: 

>)  Honthly  Notices  66.  Nr.  4.  p.  244. 
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1.  Das  vollständige  Versehwinden  des  südlichen  Polarfleckes^ 
2.  Zahln  irhe  Unregelmä?'Hi^kt'itt'n  an  der  Lichtirri-nze  des  Planeten, 
die  höckerig  wnr;  sie  hotan'hii  a.  aus  kleinen,  hellen  Hervor- 
ragungen ,  gcwuhnlich  im  Zur-aaiiiiciiluiiige  mit  einer  licllen  K<.?gion 
gerade  muerbalb  der  Lichtgreuze,  b.  aus  Abplattungen  und  leichten 
Aushöhlungen  der  Kurve  der  Lichtgrenze,  meist  an  denjenigen 
Teilen,  wo  die  dunkleren  Regionen  aue  dem  Gesichtefelde  Ter» 
schwanden.  3.  £Sne*Behr  allgemeine  Bestätiginig  des  SchiaparelU*- 
^chen  Kanalsystems.  4.  Die  Verdoppelung  eiuer  Anzahl  von 
Kanälen ,  sogar  um  die  Zeit  des  Sominersolstitiums  der  südlichen 
Halbkugel.  5.  Eine  weitere  Atisdelinung  (l«r  Arbeit  Schiapnrolli'»» 
durch  die  Entcleckuug  (uu  ir^t  auf  dem  Obs»  rvatoriuiu  von  Ijowell) 
vieler  fernerer  Kanäle  und  anderer  schwierigen  Details,  sowie  einer 
Anzahl  kleiner,  dunkler  Flecke  oder  Seen,  letztere  merkwürdiger- 
weise oft  an  den  Punkten  gelegen,  wo  xwei  oder  mehrere  Kanäle 
sich  treffen  oder  kreuzen.  6.  Eins  der  wichtigsten  Resultate  des 
verflossenen  Jahres  ist  sicher! ic]i  das  Vorkommen  von  Wolken.  In 
den  letzten  Jahren  schien  «lie  An?:icht  an  Verbreitung  su  gewinnen» 
dass  die  Atmo«])häre  (Ks  Mars  fast  frei  ist  von  Wolken,  und  da?s 
selbst,  wenn  man  solehe  .-ieht,  sie  keine  CTos?te  Ausdehnung  oder 
Dielile  bei«itzi'n.  Aber  in  der  r.weiten  Hälfte  des  Oktober  lb94 
waren  nahezu  das  ganze  Miuuldi-Meer  und  das  ausgedeiinie,  konti- 
nentale Gebiet  nördlich  von  diesem  his  etwa  20^  nonU.  Br.  durch 
Wolken  stark  verdunkelt;  die  betroffene  Gegend  hat  eine  Flache 
von  6000000  Quadratmeilen  (engl),  ist  also  bedeutend  grösser,  als 
ganz  Curopa.  7.  Weitere  Beweise  für  thatsächlicbe  Änderungen. 
So  wur(K>  z.  B.  das  Verschwinden  eines  beträchtlichen  Teile**  des 
hellen ,  Ann»a  Chers«»ne«ns  genannten  Oebirtes?  unabhängig  von 
mehreren  Beobachtern  notiert,  indem  die  Kontinentgrenze  bedeutend 
verändert  war  gegen  die  1.^77  auf  den  Karten  von  Green  und  von 
SchijiparelU  angegebene.  6.  Trof.  Campbell  untcniahm  mehrere  Be- 
obachtungen des  Spektmma  auf  der  lick -Stern warte,  konnte  aber 
die  alteren  Beobachtungen  von  Huggins,  Rutherfurd,  Vogel  u.  a. 
nicht  bestätigen  ,  da  er  Bel^  für  eine  Absorption ,  die  von  einer 
Atmosphäre  heiruhrt»  nicht  aufeufinden  vermochte. 

Die  Rotation  des  Jupiter  ist  während  der  beiden  Oppositionen 
von  1892  und  1>*93  von  W.  S(^rapbiinof  am  lözolli^nn  Refraktor 
zu  Pnlkowa  ujiters-ueht  worden Kr  findet  für  den  täglichen 
Hotiitionswinkel  der  äfiuatorialeu  Zone  (von  etwa  15°  Breite)  einen 
mittleren  Wert  von  878.5  ^  was  einer  Rotationsdauer  von  9^50*6* 
entspricht.  Die  nördlich  und  sudlich  vom  Äquator,  zwischen  den 
Pnrallelkreisen  von  15®  und  45®  gelegenen  Zonen  haben  eine 
mittlere  Geschwindiekeit  von  870.Ö®,  entsprechend  einer  Rotations- 
dauer von  9^  öd*"  31' .    Zwischen  den  Breiten  von  5®  und  15^ 


I)  Boll,  de  l  acad.  de  St.  i'ütersboarg  1894.  ^t.  2. 
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sind  die  Ergebnisse  unsicher,  unter  sehr  hohen  Breiten  überachretlet 
der  tägliche  Rotationswinkel  merklich  den  Wert  von  870^, 

D«r  Dnrcliniesser  des  Jupiter  und  seiner  Mende  ist  zu 

Greenwich  am  28zonigen  Refraktor  w&htend  der  Zeit  vom  29;  Ko- 
vember  1894  bis  3.  April  1895  gemessen  worden ').  Die  Messungen 
gojicliahen  von  drei  Beobachtern  unabhängig  voneinander  und  bei 
Vergrössenmgen  von  47<>-  bis  070  fach.  Als  Endresultat  ergab  sich 
für  die  mittlere  Distanz  (5.2028)  de«  Jupiter  von  der  Erde:  Äqua- 
torialdurchüiesser  38.407",  Polardurchniesscr  36.099",  Abplattung: 
1 : 16.64. 

Für  die  Durchmesser  der  Jupitermoude  hnd  sich  im  Mittel: 

1.  Mond  1.084",  2.  Mond  0.959",  3.  Mond  1.454",  4.  Mond  1.350*: 
IHe  Durchmesser  des  3,  und  4.  Mondes  sind  hier  merklich  kleiner, 
als  sie  1880  zu  Chicago  und  1893  auf  dem  Lick- Observatorium 
gefunden  wurden. 

Der  5.  Mond  des  Jupiter  ist  von  Barnard*)  und  Her^ 

mann  Struve*)  beobachtet  worden.  Ersten  r  bt  stimmte  seine  perio- 
dische Umlnnf^zoit  zu  11^  57™  22.618' i  0.013" ,  während  Her- 
mann Stnivf  11'^  57"  22.5*=*'  findet. 

Letzterer  konnte  diesen  Mond  noch  in  einer  Entfernung  von 
nur  5*  vom  Rande  des  Jupiter  erkennen.  Bamard  findet  als 
mittlere  Distanz  aus  Messungen  hei  dstticher  Elongation  im  Jahre 
1893:  47.785" +  0.044,  während  1892,  bei  derselben  Elongation, 
47,712"  +  0.176"  erhiUten  wurden  und  die  östlichen  Elongationen 
in  gleichen  Jahren  48.104"  +  0.061"  ergeben  haben.  Barnard  hält 
die  Bahn  dieses  blondes  für  merklich  cxzentrisc^h.  Bi'züglich  des 
Namens  ist  er  der  Mt'inung ,  dass  man  nm  besten  die  Bezciehnunp 
5.  Satellit  beibehält,  mit  bezug  auf  die  Keilienfolge  der  Entdeckung 
der  Jnpit<«rnionde. 

Die  Gcstult  der  Jupiternionde  ist  1894  in  den  Monaten 
Januar  bis  April  von  S.  J.  Bailey  am  13 zolligen  Refraktor  des 
Observatoriums  zu  Aret|uipa  untersucht  worden  Der  Beobachter 
kommt  KU  dem  Eigebnisse,  dass  unter  den  günstigsten  Umstanden 
die  Scheiben  des  2.,  3.  und  4.  Mondes  stets  vollkommen  rund  ge» 
sehen  wurden.  Der  1.  Mond  erschien  dagegen  zweimal  in  der  nam* 
liehen  Richtung  wie  Jupiter  verlängert,  in  beiden  Fällen  stand  et 
dabei  dem  Planeten  sehr  nahe. 

Beobachtungen  und  Messungen  des  Saturn  und  seiner 

Ringe  hat  E.  E.  Btimard  während  der  Oppo^^ition  von  1894  am 
36*Zoller  der  Lick- Sternwarte  ausgeführt  ^J.    Diese  Messungen 


Monthly  Notices  55.   Xr.  8.   p.  477  n.  fl. 
*)  AstioüMiüical  Journal  Nr.  325. 
•)  Astroii.  Nachr.   Nr.  32()ü. 
*)  Astrophysif-nl  Journal  2.   p.  97. 
^)  Mouthlj  Notices  4.   p.  354.  1&95. 
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beatmen  im  Februar  und  wurden  bis  zum  Juli  fortgesetzt,  sie 
wurden  mit  der  prosston  Sorsffalt  ai!?:<r^^führt  niid  bezoichnen  wohl 
das  höchst  Erreichbare  in  dieser  Richtiiiifr  an  detn  f:^rosson  Fern- 
rohre. Die  Beobachtungen  bestätigen  die  früheren  Me.<sungen ,  l)e- 
sonders  sind  nie,  in  guter  Übereinstünniung  mit  den  Ergebnissen,  zu 
wdehen  Ptof.  Hall  in  den  Jahren  1684  bis  1887  am  26«>Iligen 
B6frakt4>r  su  Washington  gelangt  ist«  Sie  zeigen  ferner,  dass  die 
Jfrüher  von  mehreren  Astronomen  geäusserte  Meinung,  das  Rang- 
system  des  Saturn  verengere  sich,  irrig  ist.  Femer  wurde  durdi 
genaue  Messunsron  festgestellt,  dass  während  der  Opposition  von 
181)4  Saturn  genau  im  ZenTnirii  seines  Rinpsystems  sich  hi'fand, 
al<JO  nicht  exzentrisch  zu  demselben,  wie  frühere  Beobachter  ge- 
funden liaben.  Dagegen  ergab  sich,  daas  die  Caii^sinische  Trennung 
exzentrisch  zu  der  Satumkugel  steht,  indem  diese  letztere  0.25  "  der 
voraufgehenden  Seite  der  Tiennungsspalte  naher  steht  Demgemass 
müsste  also  diese  Trennungsspalte  in  dem  Wngsystem  selbst  ejoea- 
Irisch  gegen  dessen  fiussore  Begrenzung  liegen,  eine  Thatsache,  die 
ißchwer  zu  erklären  ist.  Bamard  ist  deshalb  auch  noch  nicht  gewiss, 
diese  exzentrische  Stellung  (h^r  Ringspalt«  als  thatsächlich  nach- 
gewiesen zu  betrachten,  soadem  behält  sich  fernere  Unten^uchungen 
hierüber  vor. 

Das  physische  Ausgehen  des  Saturn  während  der  Zeit  der 
Messungen  bot  nichts  Ungewöhnliches  dar.  Die  an  mehreren  Uemen 
Teleskopen  jüngnt  gesehenen  dunklen  und  hellen  Flecke  sind  von 

Barnard  nicht  wahlgenommen  worden ,  »^ie  blieben  jenseits  der 
Kraft  des  36 -Zollers  sowohl  als  des  12 -Zollers  bei  guten  und 
Fchleehton  Luftverhältni^sen."  Nur  ein  schmaler  dunkler  f^treifcn 
war  auf  der  Satunil^ugcl  zu  sehen,  weielier  ungefähr  die  Mitte  der 
breiten  lu;lh;ü  Äquatorialzone  bezeicluiele.  Diese  helle  Zone  wurde 
im  Norden  von  emer  dunklen  diffusen  Zone  begrenzt,  die  sich  bis 
aum  Nordrande  des  Plaueteu  ausdehnte,  doch  war  die  nördliche 
Polarzone  wieder  etwas  heller.  Ein-  oder  zweimal  ?rurde  ein  sehr 
kleiner  und  sehr  dunkler  Fleck  am  Kordpole  des  Saturn  gesehen. 
,üm  dieselbe  Zeit  hat  auch  Stanley  Williams  den  Saturn  mit  einem 
Reflektor  von  nur  ÖfTnung  beobachtet  und  auf  der  nördlichen 
He!ni<5phäre  des  Saturn  nicht  weniger  als  elf  dunkle  Flecke  wahr- 
gi  noniiiu  n  ,  aus  denen  er  sogar  die  ÜMtatioabdauer  des  Saturn  ab- 
leitete; au--erdcm  hat  er  helle  Aquatorialfleeke  wahrgenouunen,  und 
zwar  zu  den  verschiedensten  Zeiten  in  den  Monateji  Februar  bis 
Juni.  Auch  diese  lieferten  ihm  Werte  für  die  Kotationsdauer  der 
Satuml{uge1.  Ähnliche  Flecke  bat  Williams  1891,  1892  und  1893 
ges<  hen  mid  daraus  Ergebnisse  fiber  die  Eigenbewegiing  derselben 
abgeleitet.  Nach  den  bestimmten  Aussagen  von  Barnaxd  kann  es 
kaum  einem  Zweifel  unterliegen ,  dass  die  Wahnirhmungtm  von 
Stanley  William'*  Trmsehungen  sind,  wie  d»  im  aiuii  id)erhaupt  keine 
früheren  Beolia<  lit«  r  dt  -  Saturn  von  .-i>lrln  ii  zaldrriclirji  IicIIcm  und 
dunklen  Flecken  bericliten.  —  Der  Krapring  erschien  am  oO -Zoller 
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irleich föriiiijj: ,  selbst  im  Schatten  der  Hiiighenkel,  von  stahlblauer 
Farbe  und  mit  dem  Himmelsgruude  nicht  sehr  kontrastierend. 
Keinerlei  markierte  Stellen  konnten  in  ihm  «ahrgenonmien  werden, 
•ebensowenig  eine  früher  an  kleinerem  Instrumente  vermutete  Aue» 
zahnung  an  «^iiiem  inneren  Rande.  Endlich  zeigt  der  groese  Re- 
fraktor aiuh  nicht  die  leiae^te  Spur  einer  Teilung;  (ler  Ringflache 
zwischen  dem  Krapringe  und  dem  inneren  hellen  Ringe,  wie  man 
«olrho  hi«wfilf'ii  juif  ZoichnnnprrMi  sieht  Dass  <olche  Trennunps^pidte 
wirklich  nicht  besteht,  iüt  hchon  durch  die  Beobachtung  der  Ver- 
finsterung deö  Japetue,  welche  Barnard  am  1.  Mai  188'.>  angestellt, 
erwiesen  worden.  Auch  ist  keine  bestimmt  erkennbare  VerbindungS' 
linie  des  hellen  und  des  Krapringes  zu  bemerken,  vielmehr  gehen 
beide  unmerklich  in  einander  über.  Bei  Untefsuchung  des  Aus- 
sehens des  KrapringcH,  da  wo  er  sich  auf  der  Kugel  projiziert,  er- 
gab >i('h,  dass  derselbe  am  inneren  Ratide  sehr  ddnn  sein  muss, 
und  dass  er  srejron  den  hell«  n  Rinf;;  hin  successi^'o  dichter  wird. 
Dio«p  zunehmende  Diclitiirkeit  ist  ebenfalls  schon  durch  die  Be- 
obachtung der  Verfinsterung  de-  Japetus  im  Jahre  1889  erwiesen 
worden.  Bei  den  in  Rede  stehenden  Beobachtungen  konnte  die 
Kugel  des  Saturn  durch  einen  klemen  Teil  der  Projektion  des 
Krapringes  hindurch  gesehen  werden,  aber  nicht  durch  den  ganzen 
Ring  hindurch.  Der  iiniere  Teil  des  hellen  Ringes  ist  genau  von 
^lerselben  Helhgkeit  wie  der  äussere  Ritig:,  f^brr  etwa  in  seiner 
Breite  vom  äusseren  Rande  an  der  Cassini'schen  Trennung  ist  er 
sehr  hell,  und  zwar  heller  als  irp^nfl  ein  anderer  Teil  des  Ring- 
systems oder  der  SntnmkuL'<  l.  "Wfm  ii  des  südlichen  St;in<le-j  des 
Planeten  waren  mehrere  Kinzilhiiten ,  die  früher  wahrgenommen 
worden,  nicht  vollkommen  zu  sehen.  Die  von  Kceler  1888  ge- 
^hene  Trennung  des  äusseren  Ringes  war  nicht  sichtbar,  obglc^ 
Bamard  sie  1889  auch  gesehen  hsl  Ebenso  war  die  sogenannte 
Eiickc'schc  Trennung  diesmal  unsichtbar,  obgleicb  Barnard  sie 
•ebenfalls  in  früheren  Jahren  sah.  Der  Beobachter  glaubt,  dass  sie 
keine  wirklirho  Trennur.gsspalte  ist,  wie  die  ('assini'sche  Trennung, 
>•!>•  erschien  ihm  später  irit  lu-  ;d>  eine  dimkle  Linie  auf  dem  Ringe, 
obgleich  sie  ailerdin^r-,  sovk  i  bekuniit,  schon  auf  beiden  iSeiten  des 
Ringes  wahrgenommen  worden  ist,  *  Barnard  glaubt,  sie  sei  vielleicht 
so  zu  deuten,  dass  an  ihrer  Stelle  die  Partikelchen,  aus  welchen 
der  Ring  besteht,  weniger  dicht  gehäuft  sind,  wälirend  sie  an  Stelle 
der  Canini'schen  Trennung  völlig  fehlen  tmd  eine  breite  Lücke 
lassen.  Sie  wären  al-o  dort  vielleicht  ähnlich  verteilt  wie  im  Krapringe. 

Bamard  hat  eine  sorgföltge  Zeichnung  des  .Saturn  angefertigt, 
so  wie  sich  derselbe  in  dem  «rrossen  Refraktor  e.  Diese  Zeich- 
nung ist  weniger  ddailreich  als  andere,  die  fnilier  an  kleineren 
Teleskopen  iThnlten  wurden ,  allein  sie  ent.-^pri(thi  Lfenau  dem ,  was 
der  BcobachUT  damals  wirklich  sah.  Sie  ist  auf  Tafel  11  reproduziert 

Auf  das  Detail  der  Mikrometermes^ungen  des  Satunisjstems, 
welche  Bamard  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1894  ausgeführt, 


Digitized  by  Google 


26  Planeten 

■ 

kann  hier  nicht  eingegangen  weiden;  68  genägt,  die  Endeigebnlss» 
derselben  mitzuteilen.  Dieselben  sind,  reduziert  auf  die  mittlere- 
Entfernung  des  Saturn  Tan  der  Sonne»  folgende; 

Äquatorialdnrelmiesser  des  Satnrn  .  .  .  17.744" 

Polar-  '  '  .  .  IGSOT- 
Änsserer  Durchmesser  des  änssereu  liinges  40.249" 
Tnnerer  >  >  »  »  34  864* 
Mitte  der  Cassini'schen  Trennung  .  .  .  34.306" 
Äusserer  Durchmesser  des  inneren  Binges  33.74^" 
Inneier            »          ■       »          »  25,522" 

,  Krapringes.  .  21  033" 

Breite  der  ra«sini's<'hen  Trennung  .  .  •  n5.^^  " 
Abplattung  des  Saturn  1:11.14 

In  englischen  Meilen  ausgedruckt  sind  diese  Verhältnisse- 
folgende : 

Äquatorialdurchmesser  des  8atum  .  .  .  .  ^   76150  engl.  Meilea 

j^ular-  »  .       ,       .   »   .  B    6Ü9bO  *  * 

Äusserer  Durchmesser  des  Bingsystems  .  •      172730  •  » 

Innerer  •         »    äusseren  Binges      149620  •  • 

Än^serer         *        »    inneren       »  '  =  144 S3o  »  » 

Iimerer  »  »        »  »  109530  •  » 

•  >         '   Krapringes    .  .  =3  902C0  •  • 

Breite  der  Cassini'schen  Trennung  .  .  .  .  =    2395  •  > 

Einen  nonen  Wert  für  die  Masse  des  Satururinges  hat 
Prof.  Deichmüller  abgeleitet^).  Die  erste  Massenbestinmiung  hat 
Beesel  1811  unter  Benutzung  seiner  Lilientbaler  Beobachtungen 

(1806 — 1808)  über  die  Apeidenbewegung  des  Titan  ausgeführt;  er 

1 

fand  die  Kingniasse  zu  —  -  der  Satuniniasse.  Nachdem  Hessel  1830 

mit  dem  neuen  Heliometer  eine  bis  heute  unübertroffene  Beobach- 
tungsreihe desselben  Trabanten  geschaffen  hatte,  leitete  er  unter 

Zugrundelegung  dieser  einen  neuen  Wert  för  die  Ringmasse:  - 

ab.  Dieser  Wert  ist  bis  in  «lic  lu-uestf  Zeit  in  Anwendun^f  gebracht 
worden,  oIkscIioh  es  iiiciu  zwcü'rliijift  -ein  konnte,  da&s  —  abgeseheu 
von  der  in  der  Tliat  geringfügigen  Wirkung  der  übrigen  Monde  — 
ein  grosser  Teil  der  die  Perisaturifbewi-giuig  des  Titan  hervorrufenden 
Masse  in  dem  äquatorealen  Wulste  der  abgeplatteten  PlanetenkugeL 
ihr(  n  Sit/,  hat,  .<«o  <la8S  der  alte  BesseFsche  Wert  für  die  Ringmasse 
der  Wahrheit  sehr  viel  näher  kommen  musFte,  als  der  letitere»  Der 
Lö^un^r  der  Aufgabe,  die  Wirkung  der  Aliplatttmg  von  deijenigen 
der  Ivingmasse  auf  dio  Ap-idt  nhoweirnnir  zu  trennen,  ist  cn^t  Tisse- 
rand  zu  Ende  <ler  -ieb/.iger  didire  ludu  r  getreten.  Im  er.'^ten  Bande 
i\vr  Toulouser  Annaien  hat  er  unter  Zugrundelegimg  der  (48)  Bejssel'- 
schen  Messungen  über  die  Dimensionen  der  Satumkugel  die  jähr- 


')  Sitzungsbericht  der  Niederrhein.  Ges.  f.  Natur-  n.  Heükunde  zu 
Bonn,  la.  Jdai  mb. 
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liehen  Bewegungen  des  PerisatumiuniB  für  Titan  und  die  fünf 
inneren  Bataten  berechnet,  wie  sie  von  der  Abplattung  allein  be- 
wirkt werden»  und  ferner  die  Bedingungen  für  dii'  Änderung  dieser 
Bew^lungFgrossen  durch  die  R'mgmasse  aufgeetellt.  Der  Versuch, 
einen  genäherten  Wert  für  die  let2tere  m  erreichen,  schlug  aber  fehl, 
da  die  vorliee«^n(loM  Boobnchtungen  über  flie  Apsidciibewegung  von 
Minias  (Lamoiit,  .iacoh)  einander  widersprach  ti  und  sogar  auf  eine 
kleinere  Apfidenbeweguiig  dieses  Satelliten  fuhnon,  als  sie  die  Ab- 
plattung allein  verlangte. 

Es  erschien  nun  auch  für  die  Folge  aussichtslos,  auf  diesem 
Wege  zur  Kenntnis  eines  genäherten  Wertes  für  die  Rtngroasse  ta 
gelangen,  da  Prof.  Hall  im  Jahre  1886  auf  Grund  der  mit  dem 
26zöliigen  Refraktor  in  Washington  erlangten  Beobachtungen  die 
Bahnen  der  inneren  Sat(  lliten  für  kreisförmig  erklärte,  und  damit 
<)ie  Lage  einer  Apeidenlüiie  und  die  Ringmasse  unbestiaiuit  bleiben 
musfite. 

Seit  1884  hatte  nun  aber  H.  Struvo  zunächst  am  15  zölligen 
Refraktor  der  Pulkowaer  Sternwarte  die  Beobachtung  der  Satums- 
trabanten au^nommen  und  die  Beobachtung  der  schwierigeren  dann 
am  30z5lHgen  Refraktor  fortgesetst  Die  vorliegenden  vorläufigen 
Resultate  für  die  Apsidenbewegungen  «l*  r  inneren  Trabanten  haben 
nun  im  Falle  Mimas  einen  günstigen  Erfolg  ergeben,  so  dass  man 
zur  Ableitung  eines  eisten  einwiirfi^freion  Nfiliening-wcrtrs  der  King- 
masse schreiten  kann.  Unter  der  Ainialnne  drv  iäiuiichen  Perisalurn- 
bewegung  von  Mimas  ~  '.'H'iiy.O^,  von  Titan  =  U.50  ^  nach  H.  Stnive 
und  der  Dimensionen  und  Ivotationsdauer  des  Planeten,  halben  grossen 
Aze  der  Tftanbahn  nnd  der  Umlaufsieit  dieses  Trabanten  nach 
Tisserand's  Annahmen,  wurde  zuerst  eine  Verbesserung  der  aus  den 
Bessel'sdien  Dimensionen  folgenden  Abplattungskonstante  abgeleitet» 
nnd  es  ergab  sich  dann  die  Bmgmaase  im  Verhältnisse  zur  8atum- 
masse: 

m'   1 

Ii  ~  26200 ' 

Die  Unsicherheit,  welche  diesem  Werte  noch  anhaftet,  ist  in 

der  nur  noch  geringen  Unsicherheit  in  der  Kenntnis  der  Abplattung 
und  des  Äquatorealhalbmessers  des  Planeten,  sowie  in  der  Vemach- 
lässigimg  der  Trabantenstönmgen  begründet. 

Bei  der  Schwierigkeit,  die  direkt  gemessenen  Axen unterschiede 
der  PlaneTonkiigel  von  dem  Einflüsse  der  dioptrischen  Fehler  des 
Auges,  besonders  des  Astigmatismus,  zu  befreien,  war  eine  einwurfs- 
freie Bestimmung  dieser  Grösse  erst  aus  einer  voUkonuneneren 
Theorie  ider  inneren  Trabanten  abzuleiten«  Bei  dem  gegenwärtige  n 
Stande  dieser  letzteren  haben  wir  Aussicht,  bald  einen  so  scharfen 
Wert  für  die  Abplattung  zu  erhalten,  wie  er  durch  die  direkten 
Beobachtungen  niemals  zu  eireichen  wäre.  Inzwischen  bietet  die 
soeben  aus  der  Verbindung  von  Titan  und  Mimas  allein  abgeleitete 
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Verbewening  ebien  bereite  eo  genäberten  Weit  fOr  die  Ringmasse 
dar,  dass  die  bei  der  Deutung  von  Ruigbeobacbtungen  gelegentUeb 
nocb  herangezogenen  Werte  von  der  Ordnung  der  Besserschen  und 
dm  vorietetoi  H.  Stnive'ecben  (Aslzon.  Nac^.  Nr.  3074)  als  voU- 
atändig  aosgeschlosecn  erscheinen  miissCT. 

Tn  Hon  vpr«rhic'l"n»-n  Rtadien  <=pinf»r  I'ntpr-nchnngen  über  Aie 
8atuni?^ai<  llitcii  liat  H.  h^truve  anrh  Wert*-  fiir  die  Ringmasse  ab- 
geleitet. In  beiiier  ersten  AbijaiKliuug  (1868)  fituiet  er  unter  Zu- 
grundelegung  der  Besserschen   Werte   für  die  Dimensionen  der 

Satunikugel  die  Masse  ss=  j^—t  steigt  aber,  dam  unter  Hinsuziebung 

der  fibr^n  ▼orliegenden  Bestimmungen  jener  GrSese  nocb  dne 

obere  Grenze  für  dio  Riogma^se  =         mit  den  Beobachtungen 

vereinbar  wäre.  In  der  zweiten  Abbandlung  (1889)  machen  es 
Unterschiede  in  den  beobachteten  und  berechneten  Knotenbewcirungen 
ebenfalls  nicht  unwabracbeinlicb,  dass  eine  obere  Grenze  der  Ring- 
masse von         zulässig  erscheint    In  der  dritten  Abhandlung: 

s'V'orläiifiire  Re!=ultate-  (I^I^O),  erscheint,  wenn  auch  die  noch  ver- 
besserungs  fall  ige  Knottnix-wegung  von  Tethy**  mit  der  von  Mimas 

y^lichen  wird,  eine  obere  Grenze  für  die  Ringmasse  = 

ebenfalls  ausgeschlossen;  e^  bleibt  aber  noch,  wenn  man  auch  auf 
die  schwierige  Bestimmung  der  Masse  von  Rhea  verzichtet,  erst  eine 
aniverlassige  Bestimmung  der  Masse,  der  Perisatum^  und  Knoten* 
bewegung  von  Enceladus,  sowie  der  Knot^mbewegung  von  Diene 
abzuwarten,  ehe  man  zur  Ableitung  eines  definitiven  Wertes  für  die 
Abplattung  und  die  Ringmasse  schreiten  kann. 

Bleiben  wir  daher  für  jetzt  bei  dem  oben  abgeleitete?i  W*  rte 
(wahr-<  }ii  itdich  Maximalwert)  für  dio  Ringniasse  stehen,  >o  er-^nebt 
sich  uiiU  r  der  Aunahnie  ghäcliei  Dichu;  mit  der  Saturnkugel  und 
gleicher  Mas.sen Verteilung  innerhalb  des  Ringes  in  der  mittleren 
Entfernung  de«  Planeten  von  der  Sonne  die 

.  Dicke  des  Kiuge.  =         Bogensekm.de  oder  =  1  Küomel«. 

Die  Vorausr'ctzung  gleicher  Masse  in  ertellung  im  Ringe  ist  nun 
nach  dem  Zeugnisr^f?  der  neueren  Beobachtungen  nicht  zutreffend, 
indem  der  dunkle  Ring  transparent  erscheint,  während  der  äussere 
Sonnenstrahlen  niclit  hindurchlüsst.  AIh  r  f  -  wird  die  Mofjljrbkeit 
ausgeschlossen  sein,  dass  der  äussere  King  die  hundertfache  Dicke 
von  der  des  inneren  hat,  so  dass  der  Ring  beim  Durchgange  der 
Erde  tkirch  die  Ringebenc  auch  für  die  mächtigsten  Fernrohre  der 
Erde  vollständig  unsichtbar  werden  muss.  ^  In  der  That  ist  bei 
dem  jüngsten  Durchgänge,  der  Erde  durch  die  Ringebene,  Ende 
Oktober  1891,  mit  dem  gr5»i3ten  aller  bisher  gebauten  Refraktoren 
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anf  der  Lick-Steniwarte  das  voUständige  Veracbiriiideii  des  Satnm- 
ringes  von  Bamard  beobachtet  worden. 

Theoretisclie  Unteronchniigen  Iber  die  Konstltation  des 
Satoniringes.    Prof.  H.  Seeliger  hat  bereite  Arflher  darauf  anfmerkaam 

gemacht,  dass  ein  Teil  der  Unt»  rsuchunfren  MaxwelTs')  ühi  r  (In  SntTini- 
hng  keineswegs  einwandfrei  iät,  und  daas  »ich  jgegen  die  Kiehtigkeit  der 
von  ihm  angewandten  Methode  begrfbidete  Zweite!  vorbringen  lassen.  Prof. 
Seeliger  kommt  nun  auf  diesen  Gegenstand  zurüpk*)  und  ^eht  hierbei  aber 
auch  auf  die  von  Hirn  Teröffentlicäten  Unteraachnngen,  die  wenig  beluumt 
zu  sein  scheinen,  ein. 

Was  die  Ibxweirache  Untersuchung  betrifft,  so  beschifti^  flieh  Prof. 
Seeliger  im  wesentlichen  nur  mit  dessen  Theorie  der  Bewegung  eines  festen 
Binges. 

Znnftchst  knfipft  er  an  die  von  Laplace  In  der  IKcaniqne  Celeste  ge- 

f ebenen  Entwickelungen  an  und  schliesst  daran  einige  Bemerknneren,  da 
iordurch  die  Sachlace.  wie  sie  die  Annahme  einer  festen  Konstitution  der 
Hatururinge  achaflt,  uiclit  schwieriger  zu  klären  seindilrfte,  als  durch  die  viel 
komplizierteren,  aber  nicht  strengen  üntenochongen  von  Maxwell  oder  die 
Bemerkinisrcn  von  Hirn. 

Prof.  äeeli^er  ztii^t  nun  durch  eine  matiiematische  Betrachtung,  daws 
die  Bewegung  des  RingHvstcms  instabil,  nnd  ein  Znsammenstoss  des  Kindes 
mit  dem  Satuinkiii  pt  r  unansblciMidi  ist.  Schon  eine  raininialf  \  er- 
schiebung  des  Schwei  {)unkte«i  des  Kingsystems  reicht  nm,  um  ein  AufEällett 
des  Ringes  auf  den  Saturn  in  kurzer  Zeit  herbeizufülireu. 

Der  Satmmring  könnte  nach  Ansicht  von  Laplace  ans  einer  sehr  grosse 
Anzahl  nnondlich  dUnner  Rinßre,  welche  aber  inhomniron  sind,  bcstphpn 
Der  Angeuüt'lifcin  lehrt  aber,  dass  der  Saturnring,  als  Ganzes  aufgefasat, 
den  Eindruck  einer  im  hohen  Grade  homogenen  Ifassenanordnung  in  peri< 

Shcri^cher  Txiditnnir  macht,  und  man  wird  die  Bcwcirunfr  der  St  liwcrpunkte 
Saturn  gegen  das  gemeinsame  Zentnini  dieser  Hinge  jedenfalls  nahezu 
erhalten,  wenn  man  den  ganzen  Satnrni  in^;  als  eine  breit«,  aber  unendlich 
dünne  Scheibe  ansieht. 

Es  ergif-bt  sich  dann  aber,  wie  Prof.  Seeliger  zeigt,  das*  selbst  bei 
einer  so  tihtraas  kleinen  Anfangsgeschwindijifkeit  wie  Ü.0Ü042  mm  pro 
Sekunde  schon  nach  2*1,  Tagen  aer  innere  helle  Ringrand  mit  der  Ober- 
fläche dt  s  Siitnrnkörpers  zusammenstossea  wird.  In  so  hohem  Grade  in- 
stabil ist  also  der  Anfangszw^tand. 

Prof.  Seeliger  zeigt  nnn  weiter,  dass  die  Mazweirschen  Besoltate  nicht 
einwaudsfrei  sind,  weil  sich  dieser  bei  seinen  mathematischen  Entwieke- 
Innir^n  gewisse  Vereinfachuntren  gestattet  hat,  deren  ZnJüssigkeit  nicht 
erwiesen,  im  Gegenteile  sehr  bestreitbar  ist. 

»Dana«  1)  wird  man  wohl,«  sa^t  Prof.  Seeliger,  »angeben  müssen,  dass 
das  Maxwellsche  Resultat,  in  clt  r  voilic li  Uii  B'orm  wenigsten?«,  gänzlich 
anbegründet  ist.  Die  vorliegende  astrouumische  i'rage  scheint  mir  aber 
hiervon  gana  nnabhäni>^ig  sn  sein.  Denn  es  ist  sicher,  dass  die  thatsSch* 
liehen  Verhältnisse  beim  Sa  turn  ringe  völlig  verschieden  sind  von  den  An- 
nahmen, auf  denen  das  Maxwell'sche  Prublmi  beruht.  Der  Sntnmring  ist 
ein  sehr  dünnes,  aber  breites  Gebilde,  und  der  Augenschein  lehrt,  dass  das- 
selbe im  grossen  und  ganzen  in  peripherischer  Bichtnng  von  bumoo^euer 
Dichtigkeit  ist.  "Wt-nn  man  sich  den  Rini,'-  auch  vorstfllpn  will  als  be- 
stehend aus  sehr  vielen,  sehr  dünnen  und  selir  inhomogenen  Eingen ,  so 


*)  On  the  Stability  of  the  motion  of  Satnm's  Ring.  An  Essay  which 
obtained  the  .Vdanrs  Prize  for  the  year  1856  in  the  Uuiversity  of  Cambridge. 

^)  Memoire  snr  Irs  r  onditions  d'equilibre  et  sur  le  natnro  probuble  des 
aiiueiiux  des  Satiuue,  preseute  le  lö  Septembre  1872  ä  l'Academie  des 
Sciences. 
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werden  sich  doch  diese  Un^leichfonni^keiteil  in  der  IbsseDTerteilanc:  der 

einzelri'-n  Riiiire.  nnhezti  kümj-rii-i^Ten  müssen,  so  das»  man  sich  offenbar 
weil  mehr  der  Wahrheit  nähei  t,  wenn  man  den  ganzen  Ring  ala  homogen 
betrachtet,  als  wenn  man  etwas  anderes  annimmt.  Hierdnrch  entsteht  aber, 

wie  oben  auseinan«!»  r  L:»  -<^tzT  wnrdr  .  rin»-  in  hohem  Grade  instabilt'  r>e- 
wegnang,  und  mau  wird  diese  mit  viel  mehr  Recht  als  der  Natur  ent- 
sprechend ansehen  künueu,  als  etwa  die  Konsequenzen  des  MaxweH'scheu 
Iroblemes.« 

Prof.  Seeliger  sr^ht  r\r\n  anf  die  rnter^^nchnnepn  Him's  ein.  1  if^selWu 
li^eu  in  einer  ganz  anderen  Richtung  aU  die  Maxweil'sciie  Arbeit.  Wüiireiid 
letzterer,  eiläntert  Prof.  Seeliirer,  rersnchte,  die  Dauerhaftigkeit  der  Be< 
WPirnTiir  der^  Satnni  nm  da«  Kinir^enTnim  zu  init»  rsuchen.  l««.-«  häftigt  siich 
Hirn  mit  den  Ansprüchen,  welche  man  an  die  Festigkeit  der  Binse  m 
machen  gezwungen  i^t,  faUs  diese  als  fest  angenommen  werden.  •Hierbei 
scheint  Hirn  von  der  Meinung  au.szugehen,  da»s  ein  nicht  homogener  Rijig 
übr  rluTipt  einen  stalul- n  Zustand  zulasse,  d  h.  d  i-?  sich  iSaturn  «ter^  in 
der  Malie  des  Eingztuttnms  auflialten  kOnne.  £r  »tützt  sich  daWi  auf 
Lajilace,  der  allerdings  in  der  Me<  iuiiqne  Celeste  seine  Untenmehonffra  Uber 
dpTi  S.itnmring  mit  dt-r  Ht  iin  rknn2"  schliesst:  »les  divers  anneanx  qni 
eutoureut  Ic  globe  de  batume  sont  par  con^equeut  des  solides  irregulaires 
d'nne  largenr  in^galifs  etc.«  Diese  Sch]iissfol|B!«nui^  ist  aber  ^vch  die 
vorangehende  Analyse  keineswegs  ger*  *  htfertigt,  denn  Laplace  hat  nur 
die  Bewetfunir  hoTnf>«r»'ner  Hinge  untersucht.  Deshalb  entbehren  die  aut 
Laplace's  Mciium«,'  »ich  .stützenden  Bemerkungen  Hirn  s  der  sicheren  Grund- 
lage und  mü8.sen  als  wenig  beweiskiäftiir  angesehen  werden.« 

Prof.  SVf  Hger  gietif  imti  (nur-  lirlitv-tllf  Analyse  der  Hirn's  lu  ii  Fnter- 
suchuug  und  zeigt,  dass  .selbst  bei  einer  sehr  geringen  Mas^e  des  Ringes 
die  aonretenden  Drock-  und  Zngkrifte,  die  den  lUng  an  aerreissen  strelwn, 
ausserordentlich  gross  sind. 

Jüimmt  man  z.  B.  au,  dass  ungefähr  «Ii»'  Masse  des  halben  Ringes  der 
Hasse  einer  Knbiklinie  Wasserstoff  ent.^spriclit,  .so  ergiebt  sich  eine  Druck- 
kraft TOB  5000000  kg.  »Unter  solchen  Ihrncken  würde  aber  iedenfkUs 
ein  aus  ««>  dünnem  Stoffe  bestehender  Rinir  anseinanderbrechen  müssen. 
Wollte  mttü  abtr  die  Festigkeit  so  gross  annehmen,  dass  diesen  Drucken 
Widerstand  geleistet  werden  konnte,  so  mttsste  man  noch  die  Bedingung 
»l«  r  Ii.  iuiili.-  vn]Kt:indig»Mi  Starrlu  it  hinzufügen.  Denn  «nn«t  wtir'lcn  sehr 
bedeutende  V  erbieguugen  auftreten  müssen^  von  deren  (Qualität  mau  sich 
leicht  Rechenschaft  geben  kann.  Da  aber  die  6eobachtiin|!:en  dergleichen 
nicht  verraten,  so  muss  man  wohl,  will  man  nicht  mit  ganz  abnormen  und 
unliekanuten  Vertiältiiissen  rechnen^  die  Hypothese  sehr  dünner  starrer 
Riny»'  anfireben.« 

£><  bliebe  indessen  noch  übrig,  den  Saturnring  als  ein  oder  mehrere 
8ehr  diiiMi'  p.iiuder  von  endlicher  Breite  aufziifiusent  ttnd  auch  dieser  fall 
wird  matlieinatisch  untersucht. 

Die  angestellten  Rechnungen  aeigen  aber,  dass  anch  dann^  sehr  be- 
deutende Zugkräfte  die  Zerteilung  des  ringformitren  Bandes  herbeiailfiUireQ 
suchen,  denen  nur  die  Kohäsion  der  Masse  sieh  entgetrensetzt. 

I  m  eine  genauere  Vorstellung  von  der  (trösse  dieser  Kräfte  zu  er- 
langen, erwähnt  Prof.  Seeliger,  dass  Bnchenliolz  ein  Körper  ist,  der  bei 
grösst'-r  I.pirhtiL'^k.  it  «Iii  >rark<T.  n  Dmcke  an>hult.  n  kann.  Im  vorliegen- 
den Falle  wurde  damit  der  inuck  =  59öCb760ü  moqm.  Diese  Belastung 
ist  etwa  Tiersigmal  so  gross,  als  Buchenholz  erfahrnngsgemäfls  ertragen 
kann.  *Tn  le«isen.«  fährt  Prof.  Seelitrer  fort,  »ist  offenbar  die  Druck  aus- 
übeutle  Kraft  bedeutend  kleiner,  wenn  die  Breite  des  Ringes  abnimmt,  und 
man  kann  sich  die  Frage  vorlei^en,  wie  breit  die  einzelnen  Ringe  sein 
niüs-en.  nm  bei  gegebener  Festi^^keit  bestehen  zu  können.  Die  Rechnung 
int  lei(  ht  ansznfllhren.  M-enn  die  Kinganziehnni.'  vernaddässigt  wird.  Für 
eine  Materie  von  der  Be»ihaffeuhtit  des  Buchenholzes  folgt  dann,  dass  der 
innere  helle  Ring  mindestens  ans  fünf  einseinen  Ringen  bestehen  mttsste. 
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<janz  Ähnliches  grilt  uafürlirli  auch  für  Aqu.  äusseren  Ring,  .«o  dass  also  mit 
der  fe.«tPTi  Konstitution  der  J^iiiirp  die  Folgerung  verknüplt  ist,  dass  die- 
selben aus  einer  grösseren  Zahl  ydiiuuler  Ringe  bestehen  mUsaen.  Der 
Augenschein  und  inatK-he  Beobachtungen ,  namentlich  aus  ftüherer  Zeit, 
widersprechen  dem  durchaus  nicht,  t  s  ist  Id  kriTint.  dass  Laplace  etwas 
ganz  Ähnliches  als  durch  die  Beobachtungen  bestätigt  augeuomuieu  and 
lienitf  seine  Recbnangen  gegründet  hat. 

So  intei»«saiit  dieses  Resultat  von  Hirn  auch  ist,  so  iindert  es  doch 
nichts  an  der  Unzulänglichkeit  der  Annahmen.  Der  der  Reclinung  zu 
gründe  gelegte  Zustand  ist  ein  im  höchsten  Giade  instabiler,  wie  oben 
auseinandergesetzt,  und  demzufolge  ist  die  UnteFBachnnif  Uber  die  Unmög* 
lichkeit  fester  Ringe  unnötig,  weil  das  System  nur  gntir  kurze  Zeit  bestehen 
kann.  Auch  einseitige  Bel^tungen  ändein  nichts  an  der  iSuchlage,  wenn 
man  nicht  das  Anasehen  der  Satnrnringe  gaue  ignorieren  will. 

Fia<rt  man  nun  weiter  iia<  h  der  ciirentlichen  Konstitntinn  d^r  Ringe, 
nachdem  der  feste  Aggregatzustaud  ausgeschlossen  ist,  so  drängt  sich  zu- 
nlclist  die  Vennutung  auf,  diese  Gebilde  konnten  flüssiger  oder  gasförmiger 
Natur  sein.  Um  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts  hatt»-  diese  Hypothese  an 
den  beiden  ftmerikauischen  Gelehrten  W.  C.  Bond  und  Peirce  enercisrhe 
Verfechter  gefunden,  mau  wird  sie  aber  trotzdem  nicht  emstlich  in  Btiracht 
zu  ziehen  haben.  Lange  Zeit  nnd  Tereinzelt  auch  jetzt  noch  hat  man  die 
berühmten  Exporiir-i  iiti  v  m  Plateau  über  riiiirfüniiige  GelriMf.  die  in 
rotierenden  Flüssigkeiten  auftreten,  als  einen  Beweis  für  die  Möglichkeit 
solcher  Icosroischoi  Gebilde  angesenoi.  Diese  Versnche  veransc&nlichen 
aber  nur  die  Wirkung  der  Kapillarität  und  haben  mit  Gravitationswirkungen 
fi:ar  nichts  zu  schaffen  Sie  hängen  also  gar  nicht  mir  doii  Gleichgewichts- 
ngnren  kosmischer  Massen  zusammen,  ganz  abgesehen  Uiivuu,  dass  sie  auch 
änsserlich  den  Verhältnissen  beim  Sattunringe  nieht  entsprechen.  Denn  hier 
hVirt  in  der  Mitte  der  Hinge  von  sehr  gerinircr  Ma^sp  »lic  bedeutende 
•Saturniuasse,  welcher  Fall  sich  bei  den  genannten  Figuren  wohl  kaum  er- 
zielen iMsst. 

Nachdem  Laplace  die  Theorie  der  ringförmigen  Gleicli)Bfewichtsfiguren 
zu  untersuchen  begonnen  hatte,  ist  dieses  Problem  ausführlich  und  streni^ 
von  verschiedenen  Seiten  behandelt  worden-  Die  Hauptfraire,  die  aber  bei 
einer  Venvertnn^^  der  erlangten  Resultatf'  in  der  Astronomie  von  der 
CT'^s'Jten  Wiehtii^kt  it  ist.  ob  nämlich  f^oMie  FijLriiren  stabil  sind  und  iiiebt 
durcJi  Hinzutritt  kleiner  Störungen  von  aussen  auseinanderHiessen,  hat 
eine  genügende  Beantwortung  bis  jetzt  nicht  gefonden.  indessen  ist  kanm 
walirscheinlich,  dass  die  erforderliche  Stabilität  vorhannen  ist.  Zn  diesem 
Resultate  kommt  auch  Hirn  auf  einem  interessanten  Wege,  auf  welciiem 
ihm  hier  gefolgt  werden  soll « 

•Es  werde  angenommen,  dass  zu  einer  gewissen  Zeit  der  flüssige  Ring 
wirklich  bestehe,  w^iui  Saturn  ^enau  in  dessen  Zentrnm  sirli  befindet.  Dann 
wird  der  Bing  mit  gleichförmiger  Geschwiudigkeit  wie  ein  fester  Körper 
nm  sein  Zentrum  rotieren,  und  die  einzelnen  Teilchen  werden  keine  \'er- 
sehiehnng  gegen  einander  erleiden.  Wenn  nnn  Saturn  sich  aus  irgen-l 
einer  Ursache  von  dem  Hingmittelpunkte  ein  wenig  eutfemt|  so  werden  die 
einzelnen  TeUchen  nicht  mehr  gleichförmig  rotieren  kOiinen.  Dort,  wo  sie 
dem  Saturn  näher  stehen,  werden  sie  steh  schneller,  dort  wo  sie  von  ihm 
entfernter  sind,  werden  sie  sieh  langsamer  bewegen  müssen.  Man  wird  .sich, 
weil  die  .\nziehung  des  Ringes  auf  seine  einzelnen  Teile  gerimr  ist  aregenüber 
der  Anziehung  des  Saturn,  ein  nÄhemngsweise  richtiges  Bild  \<>u  der  Be« 
wegnng  bilden,  wenn  man  annimmt,  dass  die  einzelnen  Tiili-  Ellipsen  be- 
schreiben, deren  einer  Brennpunkt  im  Saturn  liegt,  ist  die  Ringmaterie  ein 
xnsammendriickbares  Ga.s,  so  werden  die  einzelnen  Teilchen  in  der  Satum- 
nähe, da  sie  sich  hier  schneller  bewegen,  auseinanderrücken,  und  in  der 
Satumfeme  wird  das  Entgegengesetzte  eintreten.  Ist  der  Ring  aiis  einer 
unzusammeudrückbaren  Flüssigkeit  gebildet,  so  werden  sich  die  einzelnen 
Teilchen  im  leteteren  Punkte  anbanfen,  nnd  der  Bing  wird  hier  breiter' 
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und  dicker  werden  müssen.  Dieses  Spiel  wiederholt  sich  bei  jedem  T'mlaufc, 
also  alle  10  bia  14  Stunden.  Infolge  der  Reibung  zwicfchen  den  einzelnen 
TeUchm  wird  beim  Anhäufen  oder  Zusammendrängen  der  Tdldtieii  WÜme 
erzeugt  werden,  was  aber  in  1  r  Siituruferne  stattfinden  muss,  während^ 
wenigstens  ist  dies  bei  gasiormi^cr  Konstitution  sicher,  in  der  Saturnnähe 
eine  AMrilMiniff  -erfolgen  wird.  Infolge  der  WSrmeieitnng,  des  Stosses  der 
einzelnen  Teilchen  gegeneinander  u.  s.  w.,  werden  nun,  wie  die  Thermo- 
dynamik zeigrt,  sich  die  WfiTmewirknngen  in  der  Satnrnfenie  und  -nähe 
und  auch  in  den  dazwischen  liegenden  Punkten  nicht  ausgleichen,  vielmehr 
bleibt  ein  Rest  übrig ,  welcher  eine  Temperaturerhühong  der  Bingmaase 
hervorhrinc-t.  Dies  kann  aLer  nur  auf  Kosten  der  Bewejnin<rsenpririe  cre- 
schehen,  und  es  werden  sich  also  die  Dimensionen  des  Kindes  nach  dem 
Satnm  nin  TerUeinem.  Die  Innenseite  des  Einges  wird  aidk  d^snlblge 
ziemlieh  gleieliiiiässi<r  vi n  illt  n  Seiten  langsam  dem  Satnin  nAbem,  am 
«ich  schliesslich  mit  iluu  zu  vereinigen. 

Auf  Grund  iner  Untersuchungen  kommt  Hirn  zu  dem  Ivesultate,  daaj» 
sich  alle  Schwierigkeiten  ond  Unmöglichkeiten  heben,  wenn  man  annimmt, 
der  Satnrnring  bestehe  ans  einzelnen  diskreten  Massenteilehen,  oder  er  «sei, 
kurz  gesag;t,  von  staubförmiger  Struktur.  Wie  sieh  die  mechanisciien  Ver- 
bältnüse  in  einem  solchen  Systeme  abwickeln,  hat  Hirn  nieht  weiter  nnter^ 
sucht,  und  die  kurzen  Bemerknniren,  ilif  er  in  dieser  Bichtung  macht, 
werden  voraussichtlich  teilweise  der  Korrektur  bedürfen.  Dagegen  hat 
Maxwell  diese  Probleme  in  Angriff  zu  nehmen  versucht,  ohne  dass  es  ihm 
aber,  wie  ich  glaube,  gelungen  ist»  tu  einer  einwntisfreien  Ldanng  sa  ge* 
langen. 

Die  Erscheinungen,  welche  ein  staubiürmiger  Saturnring  darbietet,  habe 
ich  in  zwei  grösseren  Arbeiten  besprochen,  und  ich  glanbe^  dort  den  strikten 
Nachweis  geliefert  zn  haben,  das's  all«'  Ersclieinnniren,  die  -mm  Teile  sehr 
komplexer  Natur  sind^  nur  durch  die  zu  Grunde  gelegte  Annahme  erklärt 
werden  können.  Bei  dem  noch  nicht  g^^hörig  entwickelten  Zustande  der 
Dynamik  des  Satumringes  dürfte  auf  diesem  W't  ^e  die  festeste  Stütze  ge- 
wonnen sein,  die  man  bis  jetst  der  Maxwell -Uirn  schen  Annahme  geben 
konnte. 

Ks  ist  interessant,  dass  die  Forschung,  nachdem  der  Beihe  nach  alle 
nnr  denkbaren  Annahmen  über  die  Kdii-titution  des  Situmriuges  diskini^  rt 
und  als  wahrscheinlich  hingestellt  worden  sind,  wieder  jeuer  Ansicht  zu- 
neigt, welche  als  eine  der  ersten  aufgestellt  worden  ist,  am  dann  aber, 
wie  es  scheint,  völlig  <b  r  "V'ergesisienheit  zu  verfallen.  Es  ist  von  ver- 
schiedenen Seiten  bemerkt  worden,  da?*»  Jacques  Cassini  (1677 — 1756)  bereits 
die  Maxwell -Him'sche  Ansicht  ausgesprochen  hat.  Die  Wichtigkeit  der 
Angelegenheit  wird  i  s  \vi>)il  reehtfertitren ,  wenn  ihr  etwas  nachgegaagen 
wird.  I?ei  Geb  r-t  nlii  it  der  Veröffentlif  bnng  seiner  Beolmebtunfj-en  des 
Saturn,  «anientiich  des  Verschwindens  des  Kinges  int  Jahre  1715  *j  spricht 
sich  Cassini  ganz  dentlich  aus.   Pag.  47  sagt  er : 

»Cette  apparenro  qni  n'.i  ptsint  sa  pnrf  ilb'  (l;ins  leg  rorps  eelestesj 
a  dunue  lieu  de  eoi^ectuier  que  ce  pouvait  ttre  un  amas  de  sateiiites  qui 
Talent  dans  le  plan  des  antres  et  faisaient  leur  r^yolntion  antonr  de  cette 
plancte,  que  leur  grandeur  est  si  petite  qu'on  ne  peut  pas  les  apercevoir 
ehacun  separement,  niais  qn'ils  sont  en  meme  tomji?»  si  pril's  l'nn  de  Tautre 
qu'on  ne  peut  point  disiiuguer  les  intervalles  qui  sont  eutr  eux.  ensorte 
qu'ils  jiiiraissent  former  un  corps  continn.« 

Hieran  wenb  n  BemerkunL''en  geknüpft  über  Srlnvit  ri-keiten ,  die  bei 
der  Darstellung  der  Beobachtungen  auftreten  sollen,  in  dieser  Form  aber 
wobl  nicht  existlerau  Den  Schlnss  bildet  (p.  48)  die  Bemerkung: 


Observation?*  nonvelles  snr  Satume.   MemoiM  >  dr  n i:\thematique  et 
d(  ])bvsiqne.  tircs  des  registres  de  Tacadi^mie  royale  des  sdencesde  1  ann^e« 
1715.  p.  41  ü'. 
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*0n  peut  donc  gnpposer  arec  beftuconp  de  Tiaisemblance  qne  raBnara 
4e  Satnrne  est  form^  d'une  iufinite  de  petitea  FUn^tes  fort  pr^s  l^ane  de 
Tantre,  qni  ^tant  comprises  dans  son  Atmosphäre,  »ont  entrain^s  par  le 
mouvement  qui  lait  tourner  Satunie  antour  de  bou  centre  et  que  dans  cette 
Atmosphäre  etc  • 

Hiernach  nimmt  also  Cassini  an,  dass  die  di^kn  ten  Teilchen,  welche 
den  Bing  bilden ,  in  der  Atmosphäre  des  Saturn  sich  befinden  und  mit 
dieser  dnreh  die  ttetation  des  Saturn  henunj^efUhrt  werden.  Das  ist  fireilidi 
ein  Zusatz,  welcher  die  ji^anze  Auffassung:  vöIHir  vt  rs(  liicbt,  und  da  Cassini 
diesf'Ti  Znsatz  für  ganz  wesentlich  hält,  steht  er  <Jim1i  nnf  ivpst  ntlic]i  anderoni 
iiodcii,  als  auf  dem  der  Hypothese  von  Maxwell  und  iiiru.  Es  erscheint 
denmaoh  doch  nicht  so  rätselhaft,  dass  die  Cassini'sche  Ansieht  nicht  aU- 
geroeinp  Verbreitung  gefunden  hat. 

Danach  wird  man,  vne  ich  glaube,  nicht  gegen  die  hiatoriHche  Gerech- 
tigkeit Terstooen,  wenn  man  me  Erkenntnis,  dass  die  Satnraringe  eine 
staabförmige  Konstitntion  haben,  an  die  Namen  Maxwell  nnd  Hirn  uittpift« 

Spektroskopische  ÜiitersnchiiiigeD  fiber  die  Koostitvtioii 

der  Satnmringe  htit  Jamea  R  Eeeler  ausgeführt^).  Wenn  die 
Btnge  als  zusammenhängendes  Ganzes  um  den  Saturn  rotieren,  so 

ist  klar,  dass  die  Gei*chwindi<rl<eit,  mit  der  «ich  der  äii«Kere  Rjind 
howoprt,  jirö'äsor  «ein  muss  als  (lifjcnitrf'  »1»^"^  ifiivT-fn  f\;Hi«l('s,  wenn 
da^'riii'ii  die  Kiiip^  aus  einen»  Aggrog-m  l  in/A-intT  KorjuTclien  be- 
stehen, die  um  ileii  Baturu  rotieren,  so  werden  umgeivehrt  diu  Teile 
am  inneren  Hände  sich  rascher  bewegen  mössm  tSs  diejenigen  am 
äusseren.  Die  Linien  im  ßpektrum  dieser  Teile  des  Saturn  müssen 
daher  entsprechende  Verschiebungen  aus  ihrer  normalen  Lage  er- 
leiden, und  die  Photogniphie  dieses  Spektrums  vermag  den  B-  weis 
zu  liefern,  welche  der  beiden  Annahmen  der  Wirklichkeit  entv«pricht. 
Prof.  Keeler  ist  eolmitron,  mit  dem  grossen  Spektroskope  des 
Alleghany-Obsen,;it<)riiui)s  iiiit»  r  Anwendung  von  orthochromatischen 
Platten  <la>  Sjx  ktniiii  des  Saturn  und  seiner  Ringe  am  9.  und 
10.  April  iöU5  zu  photographieren.  Die  Exposition  dauerte  jedes- 
mal 2  Stunden,  dann  wurde  zum  Ver^eiche  das  Spektrum  des 
Mondes  an  jeder  Seite  des  Satumsystems  und  fast  in  Kontakt  mit 
diesem  aufgenommen.  Ad  beiden  Seiten  des  Sp  >ktnnns  der  Satum- 
kugel  sieht  man  die  schmalen  Spektren  der  Henkel  (h*s  King- 
Systems.  Die  Photographien  zeigen  nicht  nur  aufs  deutlichste  die 
relativen  Verschiebungen  dt-r  Sprktrnl!ini<'n  flrs  Rin^o?,  welche  der 
entgegengesetzt«'!!  l'i'wetnin;!  bcidi  r  l(iiii:li'  iik«'l  ciit.-p.-ccheti,  soiideru 
die  Neigungen  dieser  Linien  la.-seu  auch  erkenn«,  n,  dass  die  äusseren 
Enden  weniger  verschoben  sind  als  die  inneren,  daraus  folgt,  dass 
das  Ringsvstem  aus  getrennten  Teilen  besteht»  die  wie  Haufen  von 
Meteoren  um  den  &itam  zirkulieren.  Die  Messungen  an  beiden 
pliotographischen  Aufnahmen  ergaben  ids  Geschwindigkeit  des  Randes 
des  Saturn  10..3  +0.4  km,  als  mittlere  Geschwindigkeit  des  Ringes 
18.0  -h  0.3  km,  wahrend  die  Rechnung  für  beide  (nschwindi^'kt  ii<  n 
die  Werte  von  10.20  und  18.78  km  ergiebt.  'Dh  Übereinstinimimg 
ist  demnach  eine  unerwartet  grosse.    Die  von  Keeler  erhalteneu 

Astrophysical  Jonmal  1.  Nr.  5.  p.  419. 


Digitized  by  Google 


FkflifllOL 


Bewtoite  hat  W.  W.  OuapbeU  mit  dam  ntmm  ßpekbogtaphen  der 
lHflk*8tenrwarte  ToUkominen  bestätigen  können  Dio  Beobnch- 
tongen  geschahen  am  10.,  14.,  15-  unJ  Iß.  Mai  1895.  Die  Mes- 
sungen gtiben  als  "Rotatloiis^e^schwindigkeit  der  Saturnkii^^el  1'.77  km, 
ebenso  fand  «tfli  fui-  flip  liotationsgesrhwiFKligkcit  <1«  i  Miru?  de» 
Bingsystems  17. .'^7  km,  und  der  Überöchu-.-^  <ler  (ieschwindigkeit 
des  inneren  Randes  des  Ringes  über  jene  dc8  äutkseren  Randes 
fand  sich  im  Mittel  ans  3  Platten  zu  a.13  km,  0.74  km  abweidbDiMl 
mm  dem  berechnetea  Werte. 

Auch  Dealandre«  hat  nn  Mai  1895  flpdrtroekopische  Unter- 
wchimgen  über  die  Rotatioosart  der  Satumringe  angestellt  % 
Im  weeentlithen  Wtätigen  seine  Arbeiten  diejenigen  von  Keeier 
nnd  rHinplxll.  Doplandres  fand  die  Geschwindiirkeit  des  inneren 
Ringes  grü:*8er  als  die  des  äusseren,  und  zwar  ergaben  die  Mes- 
sungen an  den  photographipchon  Platten  des  .Satunispektnims,  dsur 
eine  Stunde  luii^  cxpojiiert  worden  war,  und  dem  in  dtjr  Mitte  der 
Expoeitum  das  Spektrum  des  Wassentoffes  als  Massstab  zugegeben 
war,  nachstehende  Werte: 

Abit.itid  GflMihwiBdtgkeit 
vom  Zeatnua      gtmmBtn  berechnet 

Band  der  Scheibe   ...    1  9.38  Arm         10.30  km 

Innerar  Rin^   1.6        20.10  »         21.00  • 

lÖBsarer  Biag   ....  2.1        15.40  »         17J0  • 

Den  BchlÜBsen»  wdche  die  amerikanischen  Astranoooen  tn  Übei^ 
einstnnnnmg  mit  den  bisherigen  Üieoretkchen  Anschammgen  ab- 
leiten, dass  n&mlich  die  geringere  Geschwindigkeit  des  änsseren 
Randes  des  ßatumringes  für  die  Zusammensetzung  desselben  aus 
di-krotrn  Korperchen  spreche,  glaubt  Deslandres  nicht  folgen  zu 
i«nllen,  vielmehr  müssen  nach  seiner  Meinung  noch  weitere  Beob- 
nehtuiigen  mit  grösseren  Instrumenten  gemacht  und  Messungen  an 
grötj^sereii  Rüdem  aufführt  werden. 

Über  die  Si»tiitleB  des  Satnmxinges  madit  Prof.  Seeligsr 
mit  BAcksicht  auf  cBe  Schlüsse  Keeler^s  und  seine  eigenen  £rtUiefra 
Entwickclungen  cinigo  Bemerkmigen*).  »Das  Resultat  der  speklro- 
graphbchen  Beobachtungen,«  bemerkt  er,  »sagt  nur  aus,  diUBS  der 
Satumring  nicht  eine  einzige  kompakte  Masfso  sein  kann  und  auch 
nicht  als  eine  einzige  Gloirhgewieht.-ügur  flüssiger  Ma««c  betrachtet 
werden  darf.  Wenn  nun  auch  ohne  Frage  der  direkte  Nachweis 
dieser  Thatsache  sehr  wertvoll  ist,  .so  muss  anderseits  doch  hervor- 
gehoben werden,  dass  hierdurch  nur  die  Unrichtigkeit  emer  Ansicht 
bezeugt  wird,  die  wohl  kaum  jemand  enisdich  Tcifochten  hat,  nacii* 
dem  &  Cassmfsche  und  Em^e'sche  Tiennungslmie  entdeckt,  und 
nachdm  die  verschiedenen  bis  auf  Laplace  zurückreichenden  Unter- 
suchungen ftber  die  mechanische  UnmSglichkeii  solcher  Systeme 

M  a.  a.  U.  JJ.  p.  127. 

*)  Compt  reniL  180.  p.  1155.  1H95. 

^  Astron.  Nachr.  Nr.  9995. 
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«ugefGihit  woeden  «ind.   Die  von  Keeler  ausgeführteii  Meeeimgen 
kiwii  sich  «neh,  ebenso  gut  «ie  mit  der  Mncwell'Hini'Boheii  Qypo* 
tbese,  mit  xkr  Annahme  mehrerer  kementriecher  Satuniriage 
eniigeD,  von  denen  jrdcr  nach  dem  erwähnten  GteeelEe  rotiert  Bei 

dem  gRß^Dwärtig  erreicli hären  oder  wenigstens  erreichten  Grade  der 
Genauigkeit  der  Messungen  braucht  die  Anzahl  dieser  Ringe  nicht 
emmal  sehr  f^roBS  zu  sein.    Dass  diese  Ringe  nicht  bestehen  können, 
vielmehr  in  eiazehie  Massenpirnkt*»  aufgelöst  sind,  <larüber  giebt  die 
angestellte  Messung  keine  Auskunft  und  kann  in  die»ür  Richtung 
amä  gar  nichts  aussagen.   Schon  Lapiace  hat  angenommen,  der 
8atumring  bestehe  aus  einer  groesen  Ansahl  konzenirieoher  Binge. 
&  ghiubte^  ohne  den  Beweis  hierfür  zu  erbringen,  die  erfonlerliche 
StabOitit  emes  solchen  System«^  in  dem  Umstände  zu  £nden ,  daas  * 
diese  einzelnen  festen  Gebilde  st>hr  inhomogen  seien.   Diese  baplace'- 
pehe,  längst  vorlnssene  Annahme  würde  aber  den  Keeler'schen  Beob- 
achtungen ebenfallö  vollkonimou  entsprechen.    Desgleichen  würden 
«ich  diese  in  jeder  Richtung  mit  der  ebenfalls  von  Laplacc  und 
nach  ihm  von  vielen  anderen  Seiten  weiter  verfolgten  Annahme  ver- 
emigen  lassen,  dass  der  Satumring  aus  vielen  Bingen  ^üssiscr 
Materie  bestehe,  welche  i^ch  fds  möghche,  sher  in  diesem  Falle 
jedenfalls  instabile  Gleichgewichtsfiguren  darstellen,  denn  di&^e  Ringe 
müssten,  wie  Laplace  gezeigt  hat,  dieselben  Rotationsgescli windig- 
keiten anfwejpen,  wie  sie  die  Beobachtungen  andeuten.    Später  hat 
Hini  die  Festigkeit  eine*?  •soliden  inhomo^^enen  Satumringes  unter- 
sucht und  ist  zu  dem  Kesultat-e  gelangt,  das.-  eine  Holche  Konstitu- 
tion vorauszusetzen  nur  zulässig  ist,  wenn  man  eine  grössere  Auzahl 
konsentrischer  und  vondnander  getrennter  Ringe  annimmt  Eine 
Entscheidung  Ober  die  BichCigfceit  einer  oder  keiner  dieser  ver- 
schiedenen Hypothesen  kann  die  Beobachtung  von  Keeler  ebenso- 
wenig bringen,  wie  über  die  Wahrheit  der  Maxwell -Him'schen  An- 
nahme.   Uber  den  Stand  der  zum  Teile  sehr  schwierigen  und  bisher 
in  einwurfsfreier  Weise  nicht  durr  lr,v  n-  l>»  fm(worteten  Fra;re  über 
die  Stabiiitat  der  verschiedenen  angenonuncnen  Systeme  habe  ich 
mich  ausführlich  in  zwei  Abhandlungen  ausgcsproclien ,  auf  welche 
ich  hier  wohl  verweisen  darf.    Was  die  direkten  Beobachtungen  bcr 
trifft^  welche  mit  grosser»  um  nicht  su  sagen  mit  absoluter  Sicherheit 
SU  gunsten  der  Maxwell-Him'schen  Hypothese  sprechen,  und  welche 
durch  eine  and<;re  Hypothese  kaum  zu  erklären  sein  dürften,  so 
habe  ich  das  HauptsächUchste  in  der  zuerst  genannten  Abhandlung 
und  in  einer  friiheron  ausführlich  aus  einander  frr>etzt.    Die  rlamals 
ausgesprochene  Meinun;^,  die  %-on  G.  Müller  in  Potsdam  heol>aeht<  ien 
und  von  mir  theoretiseh  erklärten  und  auch  quantitativ  dar>re>tellten 
sehr  bedeutenden  Variationen  in   der  Helligkeit  des  Satia-nringt« 
seien  der  erste  und  sehr  gut  begründete  direkte  Beweis  für  die 
Bicbf^keit  der  Maxwell •Him^sehen  Annahme,  dürfte  auch  durch 
die  an  sieh  gewiss  äusserst  wertvollen  tmd  interessanten  Beobach- 
tungen von  Kaeler  nicht  hinfeHig  geworden  sein.« 
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Bin  mutmasslicher  sweiter  HoBd  des  Neptiia.  Sciisbeile' 

teQle  mit,  (las8  er  in  der  Nacht  des  24.  September  1892  bei  ganz, 
imgewöhnlicli  klarer,  ruhiger  Luft  am  86-Zollcr  der  Lick-St<  rn warte 
einen  im  (l.  rC  Jn  nze  der  Sichtbarkeit  für  clit  st  s  Itistnmu^nt  sichenden 
kleinen  Btern  nahe  beim  Neptun  gesehen  habe.  Derselbe  konnte 
^Qm  hindurch  beol »achtel  werden  und  zeigte  wahrend  dessen  eine 
um  2®  grössere  Ändeiimg  im  Po?-itionöwinkel  gegen  den  Iscpiun, 
alfl  nach  geozentn^heo  Bewegung  dea  letztoPen  der  Fall  sein 
musste.  Schäberle  hat  indessen  bei  iceiner  anderen  Gelegenheit 
diesen  schwachen  Stern  wiedergesehen,  so.  dass  die  Natur  deseelben 
yoideihand  noch  zweifelhaft  bleiben  musa. 

* 

Neuere  Untersuchungen  über  die  Spektra  der  Planeten. 
Prof.  H.  C.  Vogel  giebt  eine  Zusan^menstellung  und  Diskussion  der 
seit  Publikation  seiner  >  Untersuchungen  über  die  Spektra  der 
Planeten,  1894«  angesteUten  eigenen  und  fremden  Beubachtungen 

Dieses  neuere  Material  hat  iiiclu  sehr  viel  mehr  ergeben,  als  die 
früheren  Beobachtungen  bereits  kennen  lehrten.  JBs  mng  das  immer- 
hin auf  <\on  ersten  Blick  auffüllend  erscheinen ;  es  ist  aber  in  der 
Natur  der  Sache  begründet,  und  Prof.  Vogel  bespricht  die  darauf 
bezüglichen  Verhaltnii^se  etwas  eingehend<*r. 

»Die  meisten  der  grösseren  Plajuton,«^  s^agt  er,  »stellen  sich  im 
Brennpunkte  eines  Fernrohres  alä  Scheiben  wn  betrichtlichem  Durch- 
messer dar,  aus  denen  der  Spalt  des  Spektroskops  nur  einen  schmalen 
Streifen  ausschneidet  Bei  gleichem  Verhältnisse  xwischen  Objektiv- 
Öffnung  und  Brennweite  !)leibt  bei  verschieden  grossen  Fernröhren 
die  Intensität  der  Flächeneinheit  und  damit  die  Helligkeit  des 
8pektnuns  nahe  dieselbe.  Sie  i^t  im  grössen^n  Fenm^hre  ^ogar  etwa? 
gerinjrer,  da  wegen  de«  diekcn  ii  Objektivghii^es  die  Absorpti(m  hier 
stüiker  ist.  Der  VortiMl,  den  ein  £rn»s«eres  Fernrohr  im  vorliegenden 
Falle  bietet,  ist  hauptsächlich  daiin  zu  suchen,  daas  das  Sp^'ktrum 
breiter  (höher)  erscheint,  was  zur  Erkomung  Tun  Detail  günstiger 
ist.  Auch  ist  in  allen  den  Fällen,  in  denen  man  bei  Ideinen 
Instrumenten  eine  Cylinderlinse  anwenden  muss,  um  die  zur  £2rkennung 
der  Linien  nötige  Breite  des  Spektrums  2U  erhalten,  das  grössere 
Femrohr  an  Lichtstärke  überlegen,  aber  nie  in  dem  Masse  wie  bei 
Beobnehtung  punktarti<jer  Objekte  (Fix-t<  rnei ,  wo  die  Liehtistarken 
der  ]>i>'iinj»unktsbild<  r  verschiedener  Inslruniente  nahezu  proportional 
den  (Quadraten  der  Öffnungen  sind.  Ein  Gewinn  an  Liohtotiirke 
scheujt  nun  bei  euicm  grösseren  Fernrohre  noch  dadurch  gegeben  zu 
sein,  dass  man  Spektralappnrate  von  gröeseren  Dimensionen  anwenden 
und  den  Spalt  weiter  offnen  kann,  ak  bei  einem  kleineren,  i^eiche 
Konstruktion  bei  beiden  Apparaten  vorausgesetzt,  ohne  die  trenn^de 
Kraft  des  Spektroskops  im  Vergleiche  zu  dem  kleineren  Tnstnimente 
ZU  Teningem.  Dieser  Vorteil  wird  aber  zum  Teile  dadurch  wieder  auf* 


Sitsber.  der  KgL  PreiUB.  Akademie  d.  W.  i895.  8. 
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|r(»hohen,  dass  die  Lichtsirahlen  beim  Durchgänge  durch  grössere 
GliUsuia^sen  einen  erheblichen  Verlust  durch  Absorption  erleiden, 
-für  dessen  Betrag  sich  Zahleuangal>en  allerdings  nur  machen  lassen, 
■wenn  man  ein  bestimmtes  Instniment  und  in  besug  auf  Absorption 
bekannte  Glassoiten  ins  Auge  faast  ]>uich  das  grSssere  Brenn- 
punktsbild  im  grösseren  Instrumente  ist  scfaliessUch  die  Möglichkeit 
.^er  eingehenderen  Untersuchung  des  SiKjktrums  vei«chiedener  Teile 
der  Planetonohorfläche  gep-hcn  :  aber  damit  dürften  tnvh  -Mintliclie 
Vorteile,  weiche  die  Anwendung  eines  Fmirohrert  irni-^ter  l)im«Misi'>n 
für  die  Untersuchuni^  der  Planeten^pcklra  gegenüber  einem  mittel- 
grossen  Fernrohre  bietet,  aufgeführt  sein. 

Es  ht  zwar  in  neuer  Zeit  «rrlunfjen,  die  photofrraphisel^r  Platte 
für  fast  alle  Ti-ile  des  ni'-liiluivn  Spektrums  emptindlieh  zu  iiiaclien, 
jedoch  ist  die  KuipüiKlliclik»  ii  keine  gleichmäj^sige,  und  auch  gegen- 
wärtig ist  von  der  Anwendung  der  Phutogruphie  zur  Fixierung  des 
weniger  brechbaren  Teiles  des  Spektrums  nicbt  viel  ta  erwarten;  in 
diesem  Teile  aber  liegen  gerade  die  für  die  Plauetenspektra  charakte- 
listiscbeii  AbeorptioDsbänder.  Es  unterliegt  jedoch  keinem  Zweifel^ 
dass,  wenn  weitere  Verbesserungen  des  photographischen  Verfahrens 
in  dieser  Hinsicht  gelingen  sollten,  es  möglich  werden  wird,  die 
charakt  ri-tf-«'b<'?i  Absorptionsbander  der  Planetenspektra  ihrer  Lüw 
naeh  >ieh('rer  zu  bestimmen,  als  bi«her  mit  Hilfe  dii"ekter  Beobachtuujzen 
möglieh  war;  immerhin  über  würde  die  bisher  erreichte  Genauigkeit 
genügen,  über  den  Ui*sprung  der  Bänder,  namentlich  der  im  Spektrum 
des  Uranus,  Anfschluss  zu  erhalten,  wenn  es  nur  gelange,  auf  cxperi> 
mentellem  Wege  em  ähnliches  Absorptionsspektrum  zu  erzeugen. 
Obgleii^  in  den  brechbareren  Teilen  der  Pianotenspektra  keine 
Ahiorjjtionsbänder  zu  erwarten  sind,  ist  doch  eine  Bestätigung  dieser 
Vermutung  dureh  fpektrojrniphische  Aufrifditnon  nieht  ohne  Interes»se. 
Bei  dem  Uraiiu>sj>i>ktnun  erlialten  derartige  Aufnalnnen  sogar  noch 
<'ine  höhere  Bedeutung  (hidurch,  dass  durch  sie  auf  «his  Eklatanteste 
die  kühne  Behauptung,  die  Lockyer  vor  einigen  Jaiireii  aufgestellt 
hat,  das  Uranusspektrum  am.  nicht  als  ein  Absoiptious-,  sondern  als 
•ein  Emissionsspektrum  anzusehen,  zurückgewiesen  wird.« 

Die  beiden  in  Potsdam  benutzten  Spektrahipparau  in  Ver- 
bindung mit  dem  13-zöiligen  photographischen  Refraktor  zur  An- 
wendung gekommen,  das  verbesserte  Spektrometer  s^  1893.  Von 
dem  hellsten  Planeten  Venus  liegen  ausserdem  Bpektralafifnahmen 

mit  dem  Bpektrographen  mit  sehr  starker  Zerstreuung  vor,  den 
Prof.  Vogel  zur  Untersuchung  der  Eigenbowerrung  der  Sterne  in 
Verbindung  mit  dem  elfzöUigen  Refraktor  des  Observatoriums  benutzt 
liabc  Ein  ganz  ähnlicher  Apparat  mit  nur  einem  einfachen  Prisma, 
der  ebenfiüls  am  elfzöUigen  Refraktor  angebracht  werden  konnte, 
<lessen  Zerstreuung  aber  erheblich  grösser  war,  als  die  der  zuerst 
erwähnten  Instrumente,  hat  einige  Male  zur  Aufnahme  der  Spektra 
Ton  Mars  und  Jupiter  gedient 
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Die  Aiifiiabii»e&  iin  Jahre  1892  sind  mebt  Ton  VmL  FM, 
»yktefen  yob  Dr.  Wiking  gemiebt  worden.  Zu  den  AinMinwuiiiyin» 
dje  äündieh  von  Prof  «Mgefubrt  worden  »nd,  wurde  cm 

fiGher  beechijebeiie.-'  Mikroskop  benutzt  Bei  einigen  in  der  Dämme- 
rung ^machten  Aufnahmen  ist  das  Spektrum  des  Himnit^ls^mmdos 
7A\  hoiMen  Seiten  des  PIrtn»  tenspektnHn<  -sichtbar,  und  es  lä~-t  -iVh 
eiiif  direkte  Verijli-u'hung  «ler  lijiieu  kx'icU^r  Spektra  vortu  hnn  ii, 
B*'i  aii(i«Ten  Aufnahiuen  i^t  beiderseitig  vom  Planeteiisjpektruin  diis 
Spektrum  eines  in  der  Nähe  befindlichen  helleren  Sternes  mit  auf- 
kopiert  worden,  «ad  aiieh  hier  iei  eine  direkte  Veii^eiehiuig  der 
Linien  möglk^  wenn  der  8tem  der  sweilen  SpektmUdaase  anfMrte. 
Zum  mindesten  konnten  bei  St«'rri«'ti  der  ersten  SpektndklH.«se  die 
^Vii.^serstofflinien  idcntififiert  imd  dadurch  Anhaltspunkte  für  weitere 
Melsungen  erhalten  wmloTi.  Die  meisten  Aufnahmen  «ind  nhor 
ohne  VergleichsHp^^ktruin ,  da  die  nirht  loicht  zu  ^'erkcniR'nden 
Linien  H  und  K  nii<l  die  Linieijgrnf>j»t'  Ci  gciuijrende  Marksteine 
boten,  um  diu"cli  Messung  die  anderen  Linien  bestimmen  zu  können. 

Eine  Beedueibiimg  des  Apparate,  deaflen  akh  Hnggina  tor 
HersteUnng  der  Flanetenepektra  bedient  hat,  ist  in  der  Uaisflischen 
Abhandlnng:  »Photographie  Spektra  ot  Starts  zu  finden. 

T>i<  Ausdehnung  der  Spektra  iet  betrachtlich  geringer  als  die 
der  mit  dem  Pots<lamer  photographlsclir n  R.  fraktor  herp  -tellten. 

Wa-  mm  dir  oinzclnon  Planoton  anbelangt,  so  pobt  Prof.  Vogel 
die  Erg(  hni-><'  seiner  Me:'^ungen  der  Wellenlängen  der  einzelnen 
Linien.  Beim  Merkur  konnten  28  Linien  identifiziert  werden,  und 
es  ergab  sich  enne  voUkommone  Cberoinstiumiung  derselben  mit  dem 
Spektntm  des  hellen  Himm<  Isgrunde«.  Bezuglich  der  Venus  fand 
neb,  dass  «wischen  den  Wellenlängen  1  460  fift  und  1  406 
500  Lttii<  ti  im  Venusspektnun  mit  Linien  dos  Sonnenspektnuns 
?denti!«ch  -in  I,  und  da.-s  in  bczug  auf  die  Intensität  der  Unien  äne 
vollfitändip   i'l»'  reinstimmnn!^  b.     r  Spektm  ) 

Von  HiiL'L'ins  hirr  yiw  JaliP'  lS7f>  eine  Anttiahnie  vom  Vemis- 
t?pektruni  gleichzeitig  mit  dem  .S|M.ktruni  des  hellen  Himmelsgrundes 
vor.  Eine  Vcrgleichung  beider  SiKiktra  ergab  eine  vollständige 
Übereinstimmung  der  Lmien  des  TagesUcbtespektnims  mit  den  Linien 
im  Planetenspektrum ;  es  konnten  über  80  Linien  in  beiden  Spektren 
erkannt  werden,  und  s  hat  skh  nicht  die  geringste  Anonuüie  im 
Planetenspektrum  l'*  z<  iL't.  Das  photographische  Spektrum  erstreckte 
sich  von  480  fif»  bis  l  320  fi/*. 

Das  SjH'ktnnn  d*«  Mars  ist  /u  P-4-ilain  IS'.ej  und  18*jl  an 
drei  Al)eii«l<  n  j»hoiugrHphisch  aufgmomiDt  ii  wor,l(  ii.  An  i'iner  Auf- 
nahme vt*m  27.  Juli  18132  (30  Minuten  Kx|K>t.iiion)  konnten  zwischen 
F  und  K  75  Linien  mit  Lbien  des  Sonnenspektnuns  identifiziert 
werden,  und  es  war  keinerlei  Abweichung  vom  Sonnenspektrom  auf 
dieser  Strecke  des  Spdctrums  zu  konstatiere 

Huggins  bat  ebenfalls  im  November  1^<04  einige  Aufiiahmeo 
des  Marsepektrums  angefertigt,  die  sich  weit  über  Violett  hinaus 
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«strecken  und  ebenfalls  keinerlei  Abweichungen  vom  i^oniien- 
iipekiruni  erkennen  lassen.    Aus  früherer  Zeit  liegen  von  ihm  keine 

AttfOflllBieil  TOT. 

»Zur  Ergänzung  meiner  Mittcilung;en  über  die  Huggins'schen 
Beobachtungen  aus  dem  Jahre  ISCT,«"  sagt  Prof.  Vogel,  »habe 
ich  noch  ansofOhien,  deaa  Huggina  seine  anf  Grund  teflhcter  Be- 
obachtungen ausgesprochene  Vermutung,  die  Lmiengruppen  hn  Blau 
und  Violett  seien  Ursache  des  Pradoniinierens  der  roten  Farbe  des 
Mar?,  zurückgenommen  hat.  Die  photographiachen  Aufnahmen  beb^ 
noch  den  Zweifel ,  den  die  Beohiichtun^n  von  Hiigpin?  geln«een 
hatten,  ob  jene  von  Ihm  im  })r«^chbareren  Teile  des  Marsspektrums 
wahrgenommenen  Linien  besondere,  der  Marsutniosphäre  eigentümhche 
Linien  oder  Fraunhofer'sche  Linien  seien,  völlig,  imd  zwar  ent- 
8chddCT  sie 'zu  gunsten  der  letzteren  Annahma« 

»Auch  Maunder  hat  im  Jalire  1H77  Beobaclituii^en  über  den 
sichtbaren  Teil  des  Marsttpektrums  augestellt,  haupt^ächheh ,  um 
fiburen  atmoepharischer  Absorption  aufzusuchen  und  irgend  welche 
Verschiedenheiten  des  Spektrums  Tersehiedener  Teile  di^  Mamober^ 
Ittche  anafindig  zu  machen.  Das  Spektrum  des  Mais  ist  su  dem 
Zwecke  mit  dem  Mondspektnim  zu  Zeiten  verglichen  worden»  wo 
beide  Gestirne  nahezu  gleiche  Höhe  über  dem  Horizonte  hatten.  Zur 
Zeit  der  Beobachtungen  hat  der  Mars  jedoch  keine  günstip*  »Stellung 
gehabt;  die  Höhe  über  dem  Horizonte  ist  nur  26®,  bezw.  24°  jrowoden, 
und  die  Trennung  der  von  unsen  r  Atmosphäre  hervorgtbrachten 
Aböorptiouslinien  von  den  Linien  ähnlichen  Ursprungs  mi  Mars- 
spektrum  bot  Schwierigkeiten,  Die  Beobachtung^  hubea  jedoch 
ergeben,  dass  einige  dieser  Linien  im  Marsspektrum  breiter  und 
*  deutlicher  erschienen  als  im  Mondi^Nskfaiim.  Femer  wurden  geringe 
k>kale  Verschiedi  i  li  ifen  des  Spektrums  de^  Oberfläche,  die  sich  als 
Ünter?;chi(Hle  in  der  relativen  Intensität  ganzer  Regionen  des  Spektrums 
SteigttMi,  erkannt.« 

»Meine  früheren  Beobachtungen,«  fährt  Verfasser  fort,  »hatten 
in  Üb<'rfMnstimmung  mit  den  Beoharhtnnjien  von  Huggins  erir»'bpn, 
da.^s  Vorhandensein  einer  Atmofc.phäre  des  Mars,  von  ahnlicher 
Zusammensetzung  wie  die  unserige,  sich  nns  dem  Auftreten  gewisser 
Liniengrup|Hfn  in  dir  Nähe  der  D- Linien  und  der  C- Linie,  der 
teQuriseh^  LSniengiuppcn  «  und  3,  naebweken  huse.  W&hiend 
Huggins  bei  sehr  günstigem  Stande  des  Pkneten  seine  Beobachtungen 
anstellen  koimte,  war  das  Gegenteil  bei  tndnen  Beobachtungen  der 
Fall;  der  Planet  erhob  sich  nur  wenig  mehr  als  20®  über  den 
Horizont,  und  in  dieser  Höhe  machen  «ich  die  Absorptionslinicn 
unserer  Atmosphäre  schon  recht  bcnicrkhar.  Nur  durch  die  sori^- 
fältig<«te  Beachtunp  dieses  UmsUmdes  und  durch  sj>eziell  zu  dem 
Zwecke  angenttjUte  Beobachtungen  an  Fixäternen  und  am  Monde 
konnte  ich  Sicherheit  darüber  gewinnen,  dass  das  Marsspektrum  eine 
Verstärkung  der  zarten  teUurisdien  Liniengruppen  xdgte.« 
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»Campbell  hat  nun  im  Jabro  1894  unter  Bchr  günstigen  abuo- 
ephärischen  Verhältnissen  und  bei  sehr  grosser  Höhe  des  Planeten 
über  dein  Horizonte  Beobachte n£fen  über  das  Marsspektrum  angestellt 
und  ist  zu  dem  Resultate  gekommen,  <11p  Existonz  einer  Atmo- 

sphäre des  Mars  sich  nicht  mit  Hilfe  des  Spektroskop.s  nachweisen 
lasse,  indem  es  ihm  nicht  möglich  gewesen  sei,  einen  Unterschied 
syrischen  Mond-  und  Marsspektrum,  wenn  beide  Gestirne  in  gleiche 
Höhe  gewesen  wären,  au&ufinden.  Die  mit  den  mächtigen  Hilfe- 
mittehi  des  Lick^Observatoriuma  von  diesem  dingen  Bec^Michter 
aufführten  Ujiter-uehungen  verdienen  gewiss  Beachtung;  sie  .-.ind 
aber  meuies  DafürhalU^ns  doch  nur  den  hier  angeführten  früheren 
Beobachtungen  gegenüber  zu  stellen,  denn  die  Vorteile  des  grossen 
Instruments  sind  in  «lein  vorliegenden  Falle,  wie  ich  schon  eingangs 
erw4ähnt  liabe,  nieiit  so  erhebliche,  *lass  dureli  sie  die  Bcobach« 
tungell  an  kleineren  Instrumenten  j^anz  ziu  ik  kp  c hängt  werden.« 

» An;z<'re>2:t  durch  die  Untersuchungen  Canipbeirs  habe  ieli  bei 
der  letztjährigcü  Marsopposition  meine  Bc<)l)a(:litungen  wiederholt, 
leider  aber  wegen  Ungunst  der  Witterung  nur  einmal,  am  15.  No- 
yember  1894,  Beohatätungen  fiber  die  fraglichen  Absorptionslinien 
im  Marsspektrum  anstellen  können,  und  zwar  mit  dem  Spektra- 
graphen  IV,  w<  I(  h«T  auch  zu  direkten  Okularbeobachtungen  sich 
verwenden  lässt,  in  Verbindung  mit  dem  13 -zölligen  photographischen 
Refraktor,  der  in  bezug  auf  Lielit stärke  infolge  des  Verhältnisses 
()ff  nurrcr  zu  Brennweite  =  1  :  10  für  Phmeteiibeobachtungen  den  Lick- 
rufraktor  erheblich  übertrifft.  Der  Luft/.n-tan<l  war  ein  ausser- 
ordentUch  günstiger.  Der  Plmiet  stand  43^  über  dem  Horizonte,  der 
Mond  25**.         wurde  beobachtet: 

Gruppe  d  sehr  deutlich  im  MarsMpektmm.  schwach  im  Mondspektrum, 
»     a  auffallend  im  Marsspektrum,  schwer  zu  sehen  im  Hondspektram, 
•     l  594.5  fif*  \  sehr  deutlich  im  Marsspektrum,  ebeoso  gut  siehtbar 
9     l  592.0      i  im  Hundspelitnun. 

Bei  schwacher  Zerstreuung  föUt  im  Spektrum  imserer  Atmo- 
sphäre eine  schmal  Ii  die  Sl<'Ue,  etwas  brechbarer  als  D,  auf,  die 
fast  den  Eindruck  einer  hellen  Linie  macht,  aber  hervorgebracht 
wird  dnreli  einen  Mangel  an  den  feinen  Ahsorntionslinien,  die  hi  der 
Kähe  iler  1>- Linien  auftraten.  Dieser  »Streifen  war  im  Marsspektrum 
sehr  gut,  im  Momlspektiuin  aber  kaum  zu  sehen.  Somit  kann  ich 
in  dieser  Beobachtung  nur  eine  Bestätigung  meiner  früheren  Wahr- 
nehmungen erblicken.  Am  12.  Dezember  1894,  ebenfalls  bei  vor- 
züglich guter  Luft,  haben  Scheiner  und  WUsing  mit  denselben 
Instrumenten  die  Beobachtungen  wiederholt,  und  aucli  sie  gewaimen 
die  Überzeugung,  dass  die  t»dlurischen  Linien  im  Marsspektruni 
deutlicher  hervortraten  als  im  Spektrum  des  etwas  tiefer  stehenden 
Mondes.« 

»Aus  der  Abhandlung  C'ampbeirs  geht  hervor,  mit  welcher 
Umsicht  seine  Beobachtungen  augeateUt  worden  sind;  er  betont  mit 
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Recht,  wie  wicht^  es  sei»  das  Mondii>ektniiD  in  derselben  Breite 
encheiiu»!  za  lassen  wie  das  Marespektrum.  Ich  bemerke  beilauBg^ 
<la88  audi  ich  alle  erdenklichen  Vor^ichtsniassregeln  bei  meinen 
früIuTcn  Beobachtungen  angewandt  habe,  daas  ich  nicht  nur  das 

Mondspektrum  und  die  Spektra  von  Sternen  der  engten  8pektnd- 
kln?!!*o,  in  wek-hfii  irh  die  tellurisclieii  TJnI«'ii  btMjhachtiMi  wollte, 
uiüglichst  auf  ^diMclic  Breite  mit  «h  in  Plancti'ii<p<  ktriuu  gebraelit 
habe,  sondern  beim  Monde  auch  noch  möglichöt  gieicbo  Lichtstärke 
mit  dem  Marsspektrum  herzustellen  versuchte.  Nur  in  eine^i  Punkte 
atimme  ich  ni<dit  mit  C^pbell  übereiu,  nämlich  darin,  dass  die  Be- 
jreicherung  unserer  Kenntnis  über  das  Spektrum  unserer  eigenen 
Atmosphäre  durch  die  Untersuchung  Thollon's  im  vorliegenden  Falle 
■von  Bedeutung  sei.  Schon  vor  20  Jahren  waren  die  Absorptions- 
linien inwror  Atnio?phare  pohr  En^nau  bekannt  und  jedenfnll«  aus- 
reichoTid  für  dm  v»)rlieL'<-n<lt'ii  Fall,  wo  zunächst  nicht  darauf 
aiikoninii,  die  verwuöchentja  Bänder  in  Linien  aufzulösen  nnd  ein- 
zelne schwache  Unieusysteme  zu  erkennen,  vielmehr  tltu-auf,  aus 
-dem  Totaleindrucke,  den  die  Absorptionsbänder  machen,  Schlüsse  m 
aiehen.  Ich  glaube  nun,  in  dem  Bestiebeii,  möglichst  ins  Detail  su 
g^en,  hat  Campbell  b^  seinen  l^ntcr^uchungen  inunor  noch  zu  starko 
^rr^tn  Uli  Ilgen  angewandt  und  es  ist  ihm  dabei  Detail  anderer  Art, 
auf  welches  es  ganz  besonders  bei  tler  Entscheidung  der  Frage,  ob 
ein  T/nt^irschied  zwischen  Mars-  und  Mond«poktnim  existiere,  ankommt, 
entgangen.  Campbell  legt  noch  besonderes  Gewicht  auf  die  Beobach- 
tung, dass  am  Rande  des  Mars  die  Absorptionslinien  im  Spekiruni 
nicht  stärker  hervorgetreten  seien.  Auch  mir  ist  es  weder  früher, 
noch  jetzt  gelungen,  einen  Zuwachs  der  Intensität  dieser  Linien  mit 
Bestimmtheit  komtatteien  zu  können;  ich. halte  dies  aber  für  sehr 
erklärlich,  da  dw  Übergang  ein  ganz  allniähUcher  ist,  und  >chhesslich 
doch  nur  am  äussersten  Rande  des  Planeten  merkbare  Unt«  r^diiede 
zu  erwarten  warvn,  un<l  zwar  in  einem  fio  schmalen  Btreileu,  dass 
«ich  feines  I)(  tJiil  nicht  mehr  erkennen  lässt. 

Von  Huggins  erhielt  ich  folgende  Nachriehtiui  über  Peine  im 
Jahre  1894  im  Vereine  mit  Mrs.  Huggins  angestellten  Beobachtungen 
über  die  Abeorptionsbänder  im  Marsspektruro.  Am  8.,  10.  und  15.  No- 
vember haben  Mr.  und  Mrs.  Huggins  das  Spektrum  des  Mars  mit 
dem  des  Mondes  verglichen  imd  am  15.,  18.  und  20.  Dezember 
Beöljachtungen  dos  Mfirsspektrums  angestellt,  al-  der  ]*lan<'t  nahe 
im  Meridiane  stand.  lit  i  »Ion  Vergleichungen  mit  dem  Mondspektrum 
wunle  darauf  geachtet,  dir  in  bezug  auf  Intensität  und  Breite 
verschiedeuen  Spektra  unter  möglichst  gleichen  Verhältnissen  zu 
beobachten. 

An  den  drei  genannten  Beobachtungstagen  war  die  Intensitiit 
der  atmosphänschen  Bänder  in  der  Nähe  der  D -Linien,  auf  welche 
das  Augenmerk  fast  ausschUesslich  gerichtet  wurde,  im  Mondspektnim 
sehr  erheblichen  Änderungen  tmterworfen;  doch  schätzten  die  Be- 
obachter unabhängig  und  stets  fibereinstimmend  die  Lmiengruppen, 
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auf  wekbea  ^  ßcfaitnmgeii  bauptsftchlidi  basiert  wan>  ein 
ecbmales  Btod  bei  i  599  ^  imd  ein  breiteree  bei  l  593  — ,  ua 
Manepektrum  immer  stärker;  desgleichen  erschien  bei  öh  wieder* 
holten  Beobachtungen  die  breite  atmosphärische  Qmppe,  welche  die 
D -Linien  einschliespt  —  i  588.7  //^  bis  X  590.3  ftf*  — ,  dt  nrlichrr  im 
Ma^pektrum,  obgleich  der  Mond  zur  Zeit  eine  cr^'nugero  Höhe  hatto. 

Die  Bt^^barhter  wollen  ein  definitives  Urteil  darüber,  ob  es  im 
Marsppekinuii  Ab-sorptionsbäiuier  giebt,  die  nicht  solchen  unserer 
Atmosphäre  entsprechen,  einstweilen  noch  zurückhalten,  glauben  aber 
tebon  jetzt  mitteOen  xa  kfiAnen,  dasa  sie  nur  geringen  Zweifel  begen 
m  der  Existenz  eines  von  D  ans  mebr  naä  Blau  sa  gelegenen 
Absorptionsbandes»  wdches,  nach  der  brocbbareien  Seite  an  Intensitit 
abnehmend,  sich  von  k  586  ^ft  bis  l  584  fifi  erstreckt  und  bisher 
nicht  als  telluriscfie  Linienp^nippe  bekannt  ist.  Die  in  dier<er  Oe<ren<l 
des  Sonnt'iispcktninis  hetindlichen  Linien  haben  die  Entscheidung 
wolil  etwa«*  ersichwert,  aber  euie  Irrefühniiig  durch  die.>?elben  bcheiut 
ausgeschlossen.  Die  Sichtbarkeit  dieses  Bandes  ist  Veränderungen 
unterworfen,  die  nach  der  Ansicht  der  Beobachter  möglicherweieo 
von  dem  Zustande  der  AtmdspbirB  des  Planeten  abbangen. 

leb  gUnbe,  dasa  noch  weitere  Beobaditungen  «neb  von  anderer 
Seite  abgewartet  werden  müssen,  um  die  Frage  zum  definitiven  Ab- 
schlüsse zu  bringen,  mochte  jedoch  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  one 
Mnrpatmosphäro  ?\ch  auch  bei  den  j)hotonietri.sclien  Beobachfun«>en 
von  Prof.  Müller  deutlich  zu  erkoDuen  gegeben  hat,  entgegen  der 
früheren  Ansicht,  die  auf  weiiit^fii  iMohachtnnpren  ZöUner's  ba4>ierte, 
dai^s  die  Atmosphäre  des  Mar«»  ganz  auiji^ix>rdentlieh  dünn  sein 
mfisee,  indem  sidi  Mars»  in  vmsIMenen  Pbasen  beobachtet,  ähnlich 
wie  unser  Mond  veriialte.  Die  Muller^scben  Beobachtungen  schien,  dasa 
Mars  in  seinem  photometrischen  Verhalten  ein  Zwischenglied  swiscben 
Merkur  und  Mond  einerseits  und  Jupiter  und  Venu.«  anden&eit^ 
bildet,  und  dass  seine  Atnmsjjhäre  in  bezug  auf  Dichtigkeit  wohl 
am  ersten  mit  <ler  unserer  Knh'  zu  verpleichen  is^t.  Hiornacli  wäre 
es  wohl  kaum  zu  erwarten,  <hiH:<  sieh  spektroskopisch  gar  keine 
Anzeichen  einer  Gashüllo  erkennen  lassen  sollten.« 

Das  Spektrum  des  Jupiter  wurde  zu  Potsdatn  am  22.  Ok- 
tober 1881  pbotographierti  »Es  erstreckt  sich  von  i  487  bis 
l  380  in  denaselben  sind  nur  15  Fhiunbofer^scbe  Linien  mit 
Sicherheit  wahrzunehmen,  da  der  Spalt  ziemUch  will  geöffnet  war» 
Keinerlei  Abweichungen  vom  Sonnenspektrum  sind  zu  erkennen. 
Eine  Aufnahme  vom  24.  Oktober  desselben  Jjdires  mit  Spektro» 
graph  II  ist  vor/.iigUoh  srobinfren.  Dn«  Spektnnu  ist  von  F  bis  H 
zu  verfolgen.  Es  if-t  von  F  bis  k  44(i  fif*  sein*  schwach,  und  niu* 
wenige  Linien  sind  in  diesem  Teile  de«  Bpektruins  sichtbar;  ähnlich 
verbllt  es  sieb  mit  dem  violetten  Ende,  welches  von  1 405  fif*  bis  H 
recht  matt  ist  Der  abrige  Teil  des  Spektrums  ist  aber  sehr  linieo- 
reich ;  es  konnten  über  100  Linien  des  Jupiterspektnims  mit  Linien 
des  Sonnenspektrums  identifiaert  werden. 
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»Wahrend  bei  den  eben  erwähnten  Aufnahmen  der  Spalt 
de»  Spektrographen  parallel  zur  Kicbtung  der  taglichen  Bewegung 
atand,  demiweh  auch  nahem  pamUel  der  Richtung  der  BIip^ii, 
Ht  bei  vier  Aiifnuhmen  yom  1.  November  1894,  die  mit  dem 
Appaitite  rV  auf^^enommen  worden  der  Spalt  senkrecht  zor 

Richtftng  der  Streifen  gestellt  worden,  um  etwaige  Verschiedenheiten 
in  der  IntenFitat  des  Spoktriims  der  auf  fallier  rot  frefarhtrn  Aqnnlorial- 
streifen  im  Verplpiche  zu  dem  übrigen  Teile  dtr  Scheibe  aiifzutiiuien. 
Von  den  vorzüglich  gelungenen  Aufnahmen  zd^  <lie  eine,  bei  2* 
Ex|>o»idon  hergcätcllt,  etwa  70  Linien,  die  mit  dem  Sounenspektrum 
fiberamlimmen ;  die  dfei  «ndeieii  Platten  (zwei  mit  je  3*,  eine  mit 
4*  Expoeifion)  lassen  66  Linien  in  den  Spektren  eAennen.  Die 
beiden  Äquatorial«treifen  markieren  si(  h  sehr  deutlich ;  ^ie  erscheinen 
im  Negative  ab  belle  Streifen,  ^reiche  der  lAogo  nach  das  Spektrum 
durchsetzen.  Dio  ITcllitrkcit  < lieber  Streifen  nimmt  deutlich  nach 
Violett  hin  zw  :  in  der  (ie^ierid  zwischen  F  und  G  ist  dagegen  der 
Kontrast  zwi.^fiii u  dem  S|>iktruni  der  Aquatorial-t reifen  und  dem 
Spektrum  der  nebenlieg«nden  Teile  der  l'laneteni^el)eii)t;  nur  gering. 
Irgend  eine  andere  Verschiedenheit,  als  die  der  stärkeren  allgemeinen 
Abeoq>tion  ist  im  Spektrum  der  Äquatorialstreifen  nicht  zu  erkennen. 

Von  Httggins  liegen  swei  Spektrogramme  des  Jupiter  aus  dem 
Jahre  1678  mit  dem  Spektrum  des  Himinelsgrundes  zu  beiden  Seiten 
des  Planetenspektrums  vor;  ersteres  erstreckt  sich  auf  der  einen  Auf- 
nalnne  nur  \v»niir  über  K  in??  Ultraviolett  hinaus,  wahrend  das 
Phinelen^^pektrum  bis  i  333  pfi  noch  kraftipr  ist  und  sieh  l)is  1  32G 
verfol<ren  la8s?l.  Da.s  ^chvvHche  Verglc'icli»ftj>ektrum  ge^Uitti  t  nur  einen 
Vergleich  der  HauptUnien  des  Planetenspektrums  mit  dem  Soiuien- 
spektrum;  der  Vergleich  nach  dem  Atlasse  eigab  die  yoUste  Überein- 
Btimmung  von  57  Linien  des  ersteren  mit  Fraunholer'schen  Linien. 

Die  zw(  ite  AufnalmM  ist  weniger  gut;  es  sind  nur  15  bis  20Lmien 
But  Bestimmtheit  zu  erkennen,  die  mit  Lbien  des  Himmelsgnmdee 
vollkommen  übereinstimmen." 

>£ine  merkwürdige  Beol)a(  htiing  über  das  Jupitorspcktrum  , 
fährt  Prof.  Vo^l  fort,  »liegt  von  Henr}'  Draper  vor.  Am  27.  Sep- 
tember lH7y  hatt<^  Draper  ein  Spektrum  des  Jupiter  bei  zur  Richtung 
der  Äquatorialstreifen  senkrechter  Stellung  des  Spaltes  auigenonunen, 
und  es  zeigte  sich,  daes  ein  schmales  Band  das  Spektrum  nahe  der 
Mitte  desselben  durchzog.  Die  Helligkeit  dieses  Bandes  war  ungiewh; 
es  war  von  h  bis  über  H  hinaus  sehr  viel  heller  (im  Negative)  als 
das  Spektrum  der  nebenliegenden  Teile  der  Phinetenscheibe,  wurtle 
von  h  nach  dem  Rot  zu  hnmer  weniger  hell  und  war  in  der  Gegend 
zwi-ehen  G  und  F  öogar  dunkler  als  die  UniL'el)nng.  Der  AMiIhhing 
naeh  war  die  Zun.ihme  der  Helligkeit  bei  h  sehr  schroff,  und  die 
Dunkelheit  bei  I  am  grössten.  Draper  liäit  zunächst  den  Sti-eiien, 
der  das  Spektrum  durchsetzt,  für  von  den  Äquatorialstreiien  des 
Jupiter  herrührend  und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  eme  leuchtende 
Materie  voriianden  sein  müsse^  welche  Licht  in  der  Äquatorialzone  des 
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Jupiter  aussendet.  Die  Teiuperatur  «lerselben  »e\  nicht  ausreichend, 
um  Stralilen  höherer  Bn?chbarkeit  zu  emittieren,  wolil  aber  sende  sie 
ßtrablen  geringerer  Brechbarkelt  aus,  die  der  Abaorpdoo,  welche  die 
Sonneostrahlen  in  der  Äquatorialgegend  des  Jupiter  erleiden,  im 
weniger  brechbaren  Teile  des  Spektrums  entgegenwirken.  Erst  später 
auf  das  dgentüniHche  8)>ektruin  aufmerksam  geworden,  hat  Draper 
nnrhtrii*rlif'h  onnittelt,  dass  zur  Zi-if  dor  Aufiinhnic  der  <luin:d.«  vor- 
handene vifll»c.-j)r()<-li('iie  rote  Fleck  auf  dfr  sudliclu-u  l^enli^phäre 
des  JnpitfT  auf  der  Mitte  der  Scheibe  gt'we&eu  iot,  und  diesem  schiebt 
er  nun  da^  eii^'Uiümliche  Spektrum  zu. 

»Ea  liegt  nun  dne  am  36.  September  1879  auf  der  Sternwarte 
Dun  Echt  von  B.  Copeland  und  J.  6.  Lohse  angestellte  Beobachtung 
vor,  die  zu  einer  Zeit  ausgeführt  ist,  wo  ebenfiEills  der  rote  Fleck 
auf  der  Mitte  d(>r  JupiterBcheibe  war.  Auch  diese  Beobachter  hatten 
den  Spalt  senkrecht  zur  Richtung  der  Streifen  gestellt,  um  das 
Sj>ektruni  «Irr  letzteren  zu  untorsiirhon.  Sio  fanden  da?«olbe  genau 
meinen  fridu  n  u  Bool)achtungeii  über  die  Streifen  ont>|>reelieiid :  «  s 
zeigte  »*ich  al.s  dmikles  Band  vom  äussersten  Kot  bis  l  4jM  u«,  am 
dunkelsten  in  der  Nähe  von  F.  Als  die  Beobachter,  nachdem  sie 
inzwischen  das  Spektrum  der  Satelliten  beobachtet  hatten,  wieder 
verschiedene  Teile  der  Jupiterscheibe  untersuchten,  fanden  sie,  dasa 
der  roto  Fleck  auf  der  südlichen  Halbkugel,  der  sich  gerade  auf 
der  Mitte  der  Scheibe  befand,  eine  ähnliche  Verdunkelung  des 
Spektrums  hervorbnichte,  wie  die  Aquatorinlptreifon. 

Diese  Beobachtuirg  h'i— t  «ich  nun  nicht  gut  in  Kinklane  l)nnL'f*n 
mit.  dem,  was  die  Drapor'-ciie  Platte  zeigt.  Es  kann  uninüglich  das 
Spektrum  des  Fleckes  zwischen  G  und  F  heller  sein  als  die  Um- 
gebung (im  Negiitive  dunkler),  wenn  im  sichtibaren  Teile  des  Spektrums 
.der  Einfluss  des  Flecke«  ein  derartiger  ist,  dass  derselbe  vom 
äussersteu  Rot«  an  dunkler  als  die  Umgebung  ist.  Man  konnte 
daher  nur  amiehmen,  daa«  that^ächlicfa  ani  folgenden  Tage  eine  ganz 
besondere  Eruption  aus  dem  linieren  di  -^  Planeten  stattgefunden 
habe,  und  «lor  Fleck  hei  direkter  Betraclituno^  nicht  dunkler,  wie 
gewöhnlich,  sondern  iieller  al~  die  übrigen  Teile  der  Scheibe  gewesen 
sei.  Dagegen  spritrht  aber  eine  in  Potsdam  von  Dr.  O.  Lohse  aus- 
geführte Beobachtung,  nach  welcher  der  Fleck  am  27.  September  1879 
wohl  sehr  intensiv  rot  gefärbt,  aber  sonst  nicht  abweichend  vcn 
anderen  Tagen  erschienen  ist. 

Es  bleibt  daher  wolil  nur  die  Aniudune,  in  der  man  noch  sehr 
beim  Anblicke  der  Abbildung  bestärkt  wird,  übrig,  dass  ein  Fehler 
in  der  ph'>to<rraphisehen  Schicht  die  Uraache  der  eigentümlichen 
Krscheinung  gewesen  sei. 

Über  das  Sj>ektruni  de-  roten  Fleckes,  der  in  den  Jahren  1880 
bis  lb83  ein  sehr  aullallendes,  das  idlseitige  Interesse  erregendes 
Objekt  war,  habe  ich  wiederholt  Beobachtungen  angestellt,  jedoch 
nie  die  geringsten  Abweichungen  vom  Spektrum  der  Äquatorial- 
stieifen  des  Jupiter  finden  können. 
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»Ober  die  Satelliten  des  Jupiter,  deren  Spektra  ich  früher  unter- 
sucht hatte,  -  iet  aus  neuerer  Zeit  nur  eine  äeobacfitung  von  Kope- 
land  uiul  Loh.se  in  Dun  Echt  anzuführen.  Die  Beobaditer  konnten 
in  dem  kontinuierlichen  Spektrum  keine  Linien  erkennen.  Die  Be- 
merkutiL'.  (lns.s  öicli  im  »Spt-ktnim  des  dritten  Mondc^^  ln'i  starker 
Verbreiterung  des  Sp3ktnim>  mit  (Vlinderlinse  zeitweilig  ein  tluiiklt  r 
Längs«treifen  gebildet  habe,  alis  ob  der  Mond  einen  Äquatorial- 
streifen  hätte,  will  ich  nur  der  VoUstäntiigkeit  wegen  hier  aiiführciu 
Wert  düifte  der  Wahrnehmung  nicht  beizulegen  seui,  da  bei  An-; 
Wendung  einer  OylinderUnee  ein  etwa  vorhandener  Äquatorialstreifen 
überbmipt  ni(  ht  sichtbar  werden  kann.  Ähnliche  Erscheinungen» 
wie  die  beobachtete,  kommen  auch  bei  stark  verbreiterten  Fixstern- 
spektr<>n  vor. 

1(  Ii  hiib«'  auf  (Jrund  meiner  früheren  Beobachtungen  die  Ver- 
mutung ausgef^priM  hi  ii,  dass  in  den  Sj)ektren  der  Monde  die  für 
da«  Jupiterspektnnii  ^u  charakteri.^tischen  Linien  im  Kot  vorhanden 
waren,  was  dafür  sprechen  würde,  duas  die  Monde  mit  ähnlichen 
Atmosphären  umgeben  seien,  wie  der  Hauptkörper,  fiisher  scheinen 
aber  von  anderer  Helte  Beobachtungen  hierüber  nicht  gemacht  worden 
zu  sein,  die  doch  mit  grossen  Instrumenten  mit  Aussicht  auf  Erfolg 
ausgeführt  werden  könnten. 

Photogramme  von  den  SateUiten  sind  in  Potsdam  angefertigt 
worden,  Wüsinjx  hfit  am  25.  und  20.  Kovember  181)2  speklro- 
graphiftche  Auliiahiih  ii  vimi  III.  SateHiten  gemacht.  Die  Expositions- 
zeiten betrugen  2ü"  und  30".  Auf  (h-r  ersten  Aufnahme  reicht 
das  Spektrum  von  X  4B7  ftfi  bis  l  370  pf*;  es  ist  sehr  kräftig,  in 
der  Gegend  bei  6  sogar  etwas  überexponiert  und  zeigt  40  Fraun- 
hofer'sche  Linien.  Die  zweite  Aufnahme  lässt  44  Linien  erkenm  n. 
Am  14.  Januar  ausgeführt(>  Aufnahmen  der  Satelliten  I,  II  und  IV 
zeigen  gleielf'dN  einige  Fraunhofcr'>elic  Linien.'^ 

Vom  Siitiirn  liegt  nur  ein  in  Potsdam  anL'efertifrte*  Spektro- 
gramin  v«ini  17.  Mär/  1H1)2  vor.  -Bei  15™  Ex|M>,"-iiiuii  i^l  ein  kräf- 
tiges Spektrum  enUTtan«len,  welches  sich  von  F  bis  HS  erstreckt, 
und  in  dem  etwa  30  Frauiibofer'schc  Linien  (Sichtbar  t^ind.  Der 
Spalt  ist  etwas  weit  gewesen,  tmd  infolge  dessen  fliessen  die  feinen 
Linien  tu  Gruppen  zusammen.  Linienahne  schmale  Streifen  im 
Spektrum  bei  und  bei  G  und  auch  an  einigen  ancl*  n  ii  Stellen 
des  Spektrums  erscheinen  autlallend  hell  und  machen  auf  den  ersten 
Bück  den  T>in«lnirk  von  hellen  Linien;  ein  am  5.  Marz  1802  bei 
derselben  Spallstelluni:  aufgenommene«  Mon«lspoktnun  zeint  aber 
ganz  dieselbe  P2rs(?heinung,  Abweichungen  vom  Sonnenspektnun  sind 
nicht  zu  bemerken. 

Von  Huggins  sind  zwei  Aufnahmen  aus  dem  Jahre  1887  vor- 
handen.   Dk  eine  vom  23.  März,  Kxpositionszeit  1^  ,  ist  dadurch 
merkwürdig,  dass  das  Spektrum  Muf fallend  weit  his  Ultraviolett 
bis  X  315  fft  —  zu  verfolgen  ist.   Der  Spalt  ist  weit  gewesen,  mid 
deshalb  sind  nur  zwölf  Linien  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Eine 
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weniger  gute  Aufiiahme  Tom  19.  Mfin,  etwa  SO*  EzpondoBBxeit» 
xeigt  nur  die  Linien  Hf ,  G|  H,  K  und  swei  Liniengrappen  im 
Uibftviolett  Aus  dem  Jabre  1889  liegen  von  Mr.  und  Mrs.  Hug- 
gins  sechs  Aufnahmen  vor,  die  noch  besonderes  Interesse  (ladiirch 
bieten,  dass  <h^r  Rpalt  so  jr^^^t  11t  worden  war,  dass  neben  dem 
Spektrum  dar  Saturnkugel  auch  das  Spektrum  der  An«rn  der 
Ringe  erscheint.  Nicht  der  geringste  Unt<*rftchied  ist  zwifH'lu  n  dem 
lUaiietenspektrum  und  dem  Speklrunt  der  liingstücke,  die  bt^oonders 
auf  dra  Platten  deutlieh  getrennt  erecheineii,  zu  ericenneo. 

Von  dieeen  sechs  Aufnahmen  sind  drei  wenig  detailreich,  und 
nur  die  Hanptlinien  sind  im  PlaneteDspektrum,  sowie  in  dem  gleich- 
zeitig  mit  erschemenden  Spektrum  des  hellen  Himmelsgnmdes  tu 

erkennen.  Eine  4.  Aufnahme,  ohne  Vergleichsspektrum ,  zeigt  im 
Ultraviolett  zwischen  H  und  i  344  nf*  22  Lhiien.  Das  Spektrum 
lüsst  sich  noch  bis  l  330  ^fi  vorfolpon;  im  gnrr/on  ^ind  in  dem- 
selben über  30  Fraiinhoffr'scho  Linien  zu  erkennen.  Bei  und 
vor  H  zeigen  ssich  dunkle  Streifen  im  Negative,  die  wie  von  hellen 
L'mien  herrührend  aussehen,  ähuUch  wie  auf  dem  Potsdamer  Spektro- 
gramme.  Auf  der  5.  Aufnahme  fehlen  diese  dunklen  Lmien»  der 
Spalt  ist  entschieden  enger  gewesen;  das  Spektrum  erstreckt  sich 
nur  wenig  ins  Ultraviolett.  Im  ganzen  ^nd  20  Linien  im  Planeten- 
spektrum  sichtbar;  die  Übereinstimmung  mit  dem  Sonnenspektrum 
ist  vollkommen.« 

I>ockvcr  hatte  in  einer  Note  vom  17.  Februar  1889*)  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  e.«  bei  der  mehr  um!  mehr  sich  hefeetigen- 
dcn  nyj)ot he.se,  die  Ringe  Satnrns  freien  au.s  meteorartig  kleinen 
Kt»rperclieii  zusanuHengesetzt,  von  Interesse  wäre,  das  Spektruni  der 
Ringe  zu  untersuchen.  Falls  nämlich  Zusammenjitösse  dieser  kleinen 
Körpereben  unter  Qas*  und  LichtentwH;kelung  Btattfönden,  könnte 
möglicherweise  dadurch  das  Spektrum  modifiziert  werden.  Er  wurde 
durch  den  Anblick  der  Photographien  des  Saturn  von  den  Ge- 
brüdern Henry,  auf  welchen  die  Ringe  noch  viel  heller  als  die 
Plnn»'frnseheibe  erschienen,  wie  d;\s  bei  direkten  Beobachtungen  der 
Fall  ist,  zu  die>cr  Vennutung  geführt. 

:'Au3  den  HutririnH'.-rhf^n  Anfnahmon  ciAü  mit  Bostinnnthoit 
hirvur,  dass  ein  L^nt'  r-chird  /,\vi~clu  u  (lern  Spektrum  des  IManeten 
und  dt  ni  »1er  Ringe  in  dem  bivclibaieren  Teile  des  Spektiums  nicht 
fetatttindet,  und  auch  für  den  sichtbaren  Teil  des  Spektrums  ist  dies 
durch  Keeler  nachgewiesen  worden,  der,  durch  die  Notiz  Lockyer^s 
veranlasst»  das  Sutrum  des  Satoni  und  seiner  Ringe  auf  dem 
Ifick-Obserratorium  untersucht  hat 

Bei  der  Untersuchung  des  Spektrums  der  Ringe  konnte  Bleeler 
mein*  frülieren  Beobachtungen,  die  wegen  <ler  Kleinheit  des  Brenn- 
puuktbüdos  vom  Saturn  im  Bothkamper  Befraktor  grosse  Schwieng- 

V  Ajtron.  Nadur.  Nr.  S881. 
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keit  boten,  bestätigen,  indem  er  fand,  dase  im  Spektrum  der  Ringe 
das  für  das  Spektrum  des  Saturn  so  ebarakteristiscbe  Abeoiptions- 
band  1  618  lyi  febk. 

Die  grössere  HeUigkdt  der  Ringe  im  Vergleiche  zum  Planeten 
überhaupt  und  insbesondere  für  die  chemisch  wirksaniBten  Strahlen 

erklärt  sich  mis  dem  Manjjol  einer  Atmosphäre  der  Ringe,  während 
(iic  iVfmo  pliäre  des  Piaiieten  selbst  ausaerardentUcb  staid^  ist,  gana 
ungeawuiigeii.« 

Uranus.  »iS'ach  einigen  vc^rgeblichen  VersucJien  crclang  es  am 
23.  April  1892  Frort,  mit  Apparat  III  bei  einer  Exj)<>rtition  von 
1**  20"*  eine  gute  Aufnahme  des  Urauusspektmiiiö  z,u  erhalten. 
Das  Spektrum  hat  seine  grösste  Intensiiit  awisdien  F  und  O,  da 
ivegen  des  tiefen  Standes  des  Planeten  die  Tioletlan  und  ultra- 
violetten Trile  ^]\T  geschwächt  wurden.  Ee  lässt  sich  noch  bis 
zu  der  Linie  H  Yerfolgen,  K  ist  nicht  mehr  mit  Sicherheit  su  eiv 
kennen. 

Von  Mr.  und  Mrs.  Hu^ns  ist  eine  wohlgelungonr»  Aufnahme 
Exposition)  des  üranusspektrums  vom  3.  Juni  188*J  vorhnndon, 
auf  wolchrr  dns  Ppektnim  df-  Planotcii  writ«  r  ins  Ultraviolett  zu 
vorfolgrii  ist,  als  auf  deiu  PotMlaiuer  Photogranun*-.  Da»  Maximum 
Ucr  Iut«jiii^itül  des  Spektrumö  liegt  bei  diubcr  Auiiiulime  bei  G.  Zu 
beiden  Seiten  des  Spektrums  befindet  mcb  ein  sehr  schönes  detail- 
reiches Tageslichtspektrum,  welches  erst  am  nächsten  Morgen,  bei 
Anwendung  eines  erheblich  engeren  Spalts,  aufgcnonunen  wurde* 
£s  lagst  daher  zwar  keinen  direkten  Vergleich  mit  dem  Planeten* 
spektnim  zu,  biet»  i  al>er  doch  sehr  er^vünschtc  Anhalt-spunkte. 

Die  beiden  in  Potsdam  und  in  London  gefertigten  Aufnahmen, 
die  sich  in  vorzüglicher  W<  iso  ergänzen,  liofrrn  den  l^  n*  !^,  dass 
weder  Absorptionsl)rui(l<'r,  noch  helle  Linien  in  drin  lircciiljareron 
Teile  des  I"^ranu>sp(  ktruniü  auftroton ,  wohl  aber  zahlreiche  Fraun- 
hofer'sche  Linien,  und  da-ss  souul  Uie  Bi-huuptuiig  Lockyer's,  das 
Uranusspektnim  sei  als  em  Emissionsspektrum  ansusehen,  gänzlich 
hinfillig  ist.« 

»Die  sorgfältige  Untersuchung  über  den  sichtbaien  Teil  des 
Uranusflpektrums,  die  Keeler  mit  dem  36zolKgen  Refraktor  der 
lick-Stemwarte  gemacht  hat,  ist  in  vollkommenem  Kinkkng(>  mit 
diesem  £rgr>hnis<o.  Er  erwähnt  ausdrücklich,  dass  die  Helligkeit  ge- 
wisser Plcll.-n  des  Spektrums  in  Gelb  und  Grün  ht  i  Anwendung 
schwa<  lu'r  Dispersion  d«  n  Eindruck  des  Selli<tlrii<  ht(  ns  gemacht 
habe,  als  er  das  Uranus^{>t'ktl■uul  zum  ersten  Male  beubaeliteti»;  fort- 
gesetzte Untersuchungen  mit  ven>clüeUeneJi  BpektroskopeJi  hüiu-n  ihn 
aber  überzeugt,  dass  dieser  erste  Emdnick  illusorisch  und  nur  durch 
den  Kontrast  der  hellen  Stellen  des  kontinuierlichen  Spektrums  xu 
den  dunklen  Absorptionsbandem  her\'orgebracht  sei. 

Ee  ist  Keeler  gelungen,  selbst  die  kontinuietlicben  Spektra  der 
beiden  äusseren  Satelliten  des  Uranus  sn  sehen.« 
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Der  Mond. 

Bine  neue  Bestimninng  des  Hondhalbmesseis  aus  acht  in 

den  Jahren  1810  bis  1876  boobachtftcn  Bedeckungen  der  Plejadcn- 
steme  hat  J.  Peters  ausgeführt^ l    Prof.  Küstner  hat  bereits  früher 

neun  PIpj?nl<Milied(  cknn^ren  au!5  <l<  iii>(  ll)i'n  Zeiträume  zur  Bestimmung 
des  MonddurchmesstTs  V('rw<  rt<  t.  Das  nach  Aussrhlu«s  dieser  schon 
))errchneten  Bedeckuiip  n  vrrl »leihende  Mat<>ri}d  war  zu  dem  er- 
wähnten Z\Vecke  zwar  ininden^ertig,  weil  in  den  meisten  Fällen  nur 
Beobachtungen  von  einem  Mondiande,  also  nur  Eintritte  oder  Au^- 
tritta  vorkgen,  doch  war  die  Berechnung  auch  deswegen  lohnend, 
weil  sich  gute  Mondpositionen  daraus  ableiten  lie^n.  Petos  hat 
den  von  ilim  für  d»  n  Mondradius  erhaltenen  Wert  mit  Rücksicht 
auf  das  Gewicht  der  Bestimnumgen  mit  dem  von  Küstner  erhalt^^ 
kombiniert  und  «riebt  schliesslich  folgende  als  die  besten  vorliegen- 
den Bestimmungen  des  Mondradius  r  aus  SternbedeclLungeu : 

r  sBs  15'  32.30*  (aus   542   Plejadenbedeckungen   vorwiegend  vom 

dunklen  Rande  wälirend  14  Durchgängen  be- 
rechnet von  Küstner  und  Peters). 

r=  15 '32.84"  (aus  4r.a  Plt^jadenbedeckungen  von  beiden  Kandcm 

bei  .^ielh  u  Durchiränfren,  bemchnet  von  Küstner). 

r=  15' 32.65"  (aus  iss  St»  nibetleckuuLreii  während  zweier  totalen 

Mondtin^U-niisse,  berechnet  von  Htruve). 

r  SS  15' 32.58"  (aus  213  Sternbedeckungen  zumeist  vom  dunklen 

Rande,  berechnet  von  Battermann). 

Im  Mittrl  aus  dtespti  vier  Bestiminuiiiren  K-itct  Peters  dvn  Wert 
des  Mondradius  zu  15'  Ü2.59"  ab.  IlkniÜL  und  mit  der  mittleren 
Hanscn'öchen  Mondparallaxo  (57'  2.27")  ergiebt  sich  der  Uncare 
Mondradius  in  Teilen  des  Äquatorialhalbmessers  der  Erde  tu. 
0.272518. 

Dieser  speziell  aus  Stembedeekungen  folgende  Wert  stimmt 
mit  dem  schon  sehr  lange  verwendeten  A\'»  rte  von  0.272  50,  innei^ 
halb  der  noch  verbleiben f Ii  n  Unsicherheit,  die  auf  +0,00003  su 
veranschlagen  ist»  volltitöiidig  überein. 

BeobachtimgeD  der  HoBdoberfUlelie  von  Edward  C.  Pieke* 
riDg.  Derselbe  hat  zu  Arequipa  und  auf  Mount  Wilson  Okular- 
beobacbtungen  und  photographische  Aufnahmen  der  Mondobeiflache 
angestellt  und  diese  nunmehr  veröffentlicht*). 

Kr  bomerkt  7:nnnrhst,  dass  die  Behuiij)tiin(_',  die  Schatten  auf 
dem  Mniiilr  seien  ab.solut  schwarz,  indem  keinerlei  Licht  in  den- 
belbeu  bemerkt  werde,  nicht  richtig  ist  In  Arequipa  war  (an  einem 


Astnui.  Nachr.   Nr.  329C  und  3297. 
')  Ainiales  of  the  Observ.  of  tbe  Harvard  College  88.  Part  L  Cam- 
bridge 189&. 
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ISzolligea  Refraktor),  sobald  der  erleuchtete  Teil  des  Mondes  hin- 
reichdiid  schmal  war,  so  dass  das  Auge  nicht  dadurch  geUendet 
wurde,  stets  etwas  Helligkeit  inneihalb  der  schwarseu  Schatten  auf 

dem  Monde  wahrnehmbar.  Diese  Helligkeit  war  sogar  hinreichend, 
um  einzelne  Details  innerhalb  der  Krater,  besonders  derjenlp  n  mit 
Zentral hpriff^n  m  zoigen,  lange  bevor  sie  vom  ersten  Strahle  des 
Sonnenlichtes  erreicht  wurden.  Bei  einigen  Kratern  ist  die  Er- 
scheinung deutlicher  als  bei  anderen.  So  war  am  20.  Müra  1893 
daiä  Innere  des  Stevinus  mit  seüiem  Zentralberge,  obgleich  es  noch 
im  Schatten  des  Walles  lag,  deutlich  zu  erkennen,  währeod  das 
Innere  des  SneUius  m  dem  nämlichen  Abstände  von  der  Lichtgrenie 
v&llig  schwarz  erschien.  Die  nämliche  Wahrnehmung  war  bei 
der  vorhergehenden  Lunation  geniucht  worden.  Die  Erscheinung 
wird  von  Prof.  Pickering  natürlich  nicht  einer  Mondatmosphäre  lu- 
geschrieben,  sondern  dem  Lichtiefl«xe  der  benachbarten,  von  der 
Sonne  bereits  erlcuciiteten  Bergwände.  Übngcn3  ist  diew»  Wahr- 
nehmung nicht  neu.  Schmidt  hat  etwas  Ähnhcher;  am  8.  Aj)ril  IS^yÖ 
beim  Krater  Boutstiingault  gesehen  und  uuirtländlich  erörtert.  Gruit- 
httisen  sah  am  18.  Oktober  1834  bei  abnehmendem  Monde  in  dem 
beschatteten  Teile  des  Inneren  vom  Aristarch  emen  noch  schwärzeren 
Punkt.  Hierin  gehört  wohl  auch  die  seltsame  AVahrnehmung,  die 
l)r.  Klein  am  9.  November  1883  am  Krater  Birt  (Thebit  B)  machte. 
Die  Lichtgrenze  dof  zunehmenden  INrondes  lag  zwischen  Stadius  und 
Kopernikus  und  über  Pil;itu-i  ,  die  angewandte  Vergrössening  war 
die  3()0-faclie  einea»  .-^echszoihgen  Ivefraktorj*.  Ihi^  Innere  von  Birt 
war  fuöt  vollständig  von  tief  schwarzen  Schatten  erfüllt,  der  Ostwall 
warf  dagegen  nach  aussen  einen  grauen  Halbschatten,  und  in  diesem 
letzteren  sah  er  mit  vollkommener  Deutlichkeit  den  schwarzen 
Schatten  der  grossen  von  Norden  kommenden  Kille,  konnte  jedoch 
von  der  sfidlieben  FortsetEung  der  letzteren,  flb^  den  Schatten  hm- 
aus,  nichts  wahrnehmen. 

Was  die  von  Schroeter  an  den  Horneni  der  sehr  schmjd'  ii 
Mondsichel  wahrgenommene  Dämmerung  anbehmgt,  so  hat  Pickt-rmg 
niemals  etwas  davon  wahrgennjuiiien,  weil  cie  -—  wie  er  bemerkt  — 
von  dem  hellen  ErdUchte  im  Monde  überdeckt  wird.  Dj^egen  be- 
hauptet er,  dass,  wenn  der  Mond  nahezu  90^  von  d&  Sonne  enU 
femt  steht,  der  Dämmerungssaum  fast  immer  gc^^ehen  werden  könne 
al.s  schwacher  Schern  in  der  Verlänf^rung  der  Homer,  indem  dort 
der  dunkle  Mondrand  entschieden  heller  sei  als  in  den  anderen  nur 
vom  Erdlicht  bc-ichienenen  Teilen.  Der  Dämmerungssaum  erstrecke 
Fleh  in  einer  Ausdehnung  von  60",  man  müsse  aber  mit  starkei»  ^'  r- 
grüsbci-ungen  (etwa  4(JO-faeh)  dariuch  suchen.  Diese  Wahrnehmung 
soll  nach  Pickering  eine  Dichtigkeit  der  Mondluft  ansteigen  ,  ver- 
gleichbar der  Dichte  unserer  Erdatmoi^pliäre  in  40  engl  Meilen  Höhe. 

Die  sogenannten  Maren  scheinen  I^ckering  keineswegs  die 
ausgetrockneten  Betten  ehemaliger  Mondmeere  su  sein,  fie  haben 
nach  seiner  Meinung  niemab  einen  wesentlich  anderen  Anblick 
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daigeboten  als  heute.  Audi  ecfamni  es  ihm  nicht  wahrachdulich,  6am 

der  Mond  joni  il-  animalisches  oder  vegetubih'sches  Leben  ähnlich 
unserer  Erde  beherbeigt  hat,  seine  Oberfläche  m  vielmehr  seit  den 
frühesten  Zeiten  eino  verhältnigmäsFig  trorkcnc  und  unfruchtbare 
Wüste  gewesen.  Zu  diesen  Sdilüssen  gelaugt  er  teÜB  durch  theore- 
tische Btitrachtungen ,  teiU  durch  seine  Beobachtungen.  Aus  ver- 
schiedenen (jiruiiden  sei  es  unwahrscheinlich,  dass  der  Mond  jemals 
eine  sehr  dichte  Atmoephäre  besessen  habe,  denn  wenn  er  sie  wirk- 
lieh  utsprOngUch  besasB,  eo  konnte  er  de  nicht  behalten;  dannu 
aber  iolge  weiter»  dass  unmöglich  groese  freie  Waeeorflichen  an 
seiner  Oberfläche  sich  erhalten  konnten  infdge  der  ausaerordentlichen 
Verdampfung  bei  gewöhidichen  Temperaturen.  Vergebens  hat  sich 
ünch  Pickering  in  den  Maren  d(>s  Mondes  n;u'h  den  Wirkungen 
vormaliger  WaPBcmiassen  umgesehen.  Andeutungen  davon  bei 
schwachen  Yergröö.s(  nuuTen  zeigten  «^ich  an  r^tarken  Vergrööiierungen 
weit  ähnlicher  den  \\  nkungeu  der  Iliue  und  des  Schmekflusees. 
Nichtsdestoweniger  glaubt  ^kermg  doch,  dass  vereinst  Wasser, 
wenn  auch  in  relativ  geringen  Mengen  auf  dem  Monde  vorhanden 
war,  und  selb.st,  dass  es  heute  noch  nicht  völlig  von  dort  vec>> 
schwunden  ist.  Um  die  frühere  Anwesenheit  verhältnismässig  ge- 
ringer Wassermassen  auf  dem  Monde  nachzuweisen,  glaubt  Pickering 
sich  an  die  Prüfung  des  feinen  ( )herflaehendetail?  halten  zu  mü.sscn 
und  hat  unter  diesem  Gesichtspunkte  die  grössereu  Killen  untersucht 
iii^kanntlieh  zeigen  sich  diese  als  tiefe  Risse  im  Mondboden,  die  in 
ihren  Krümmungen  häufig  dem  Zuge  der  Bodenerhöhungen,  dem 
Rande  eines  Mares  oder  Kraten  fd^sn.  Bisweilen  enachehiett  auch 
mehrere  Krater  längs  dem  Zuge  einer  Balle  angeordnet  Gewöhnlich 
treten  solche  Rillen  in  den  Maren  und  im  Inneren  von  dunklen 
Kratern  auf  und  sdidnen  durch  Kontraktion  oder  Absinken  des 
Bodens  entstanden  r.u  sein.  Das  bemerkenswei1e>te  Beisi)iel  (lieber 
Art  ist  die  gro^Fc  I  lyginusrille,  während  das  Thal  der  Alpen  kaum 
zu  den  Killen  gerechnet  werden  kann.  Doch  erstreckt  sich  längs 
seines  Bodens  eine  von  Prof,  Pickering  enttleckte  äusserist  feine 
Rille.  Es  giebt  aber  eine  ganz  andere  Klasse  von  Rillen,  welche 
wegen  ihrer  äusseren  Ähnlichkeit  mit  irdischen  Wasserlaufen  nach 
Prof.  Pickering^s  Memung  wohl  als  Flussbetten  beaieichnet  werden 
dürfen.  Diese  kleuien  Kilh  n  sind  äussent  schwach  und  schmal  an 
dem  einen  Endo,  breiter  dagegen  am  anderen  und  endigen  hier 
stets  in  bimförmigen  Kratern.  Dabei  ist  ihr  Lauf  meif-t  geschlangelt, 
aber  als  Ahweichuni;  von  irdischen  Flüssen  ist  zu  Ik merken  ,  dass 
die  Müiidunj^  nu.ist  höher  liegt  als  der  Ursprung  oder  Anfang  der 
Billo.  Denkt  maii  sich  daher  die  Kille  ah  durch  die  Wirkung  von 
Wasser  entstanden,  so  muss  man  annehmen,  dass  der  See  in  den 
FlusB,  nicht  umgekehrt  der  Fluss  in  den  Bee  (oder  Krater)  floss. 
Überraschend  wäre  nur,  dass  die  Ausflussöffnung  stets  so  sehr  bmt 
iüt,  allein  man  muss  bedenken,  dass  Rillen  von  schmalem  Urspnnige 
nicht  gesehen  werden  können,  sondern  nur  die  breiteren,  und  dass 
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auch  wahrscheinlich  nicht  alle  m  'gleicher  Zeit  AVa-'sor  fuln  w  u.  Da 
die  grosisartigste  vulkanische  Thatigkeit  auf  <leni  Monde  Ktaiigefunden 
hat,  so  ist  es  nicht  überraschend,  wenn  eine  beträchtliche  Wasser- 
menge  aus  dtioi  Inneren  in  Gestalt  ven  Springquellen  oder  Gejeireti 
ausgeworfen  worden  wäre.  Als  Beleg  für  em  solches  Flussbett 
führt  Pickering  eine  Kille  an,  welche  südlich  von  dem  Berge  d  in 
den  Apennincn  herabkommt  und  in  der  Ebene  längs  des  Mt.  Hadley 
sich  gegen  NordeTi  liinzieht  und  nach  einigen  Krünnmm'j'en  nii  »  inem 
Hügel  endiirt,  luichdem  sie  vorher  von  Osten  eine  an<lere  gekrümmte 
Rille  aufL'enoninien  hat.  Ihre  TJnge  iK'lrägt  65  engl.  Meilen ,  ihre 
Breite  am  Ausgangspunkte  etwa  2000  Fuss,  spater  wird  sie  viel 
«chmaler,  wahneheinlich  unter  500  Fuss.  Piokering  zeidmete  «e 
am  6.  und  25.  Februar  und  5.  und  27.  Man  1893.  Schmidt  hat 
ainan  Teil  der  Rille  gesehen  und  in  st  ine  grosse  Karte  dngetmgen. 

Wiu«  die  kleinen  Rillen,  die  er  Flussbetten  nennt,  anbelangt^ 
so  findet  F*i('kerin{r.  dass  «lieselben  eine  ntisjesprochene  Tendenz 
zeipen.  in  (inij)pen  nnf/.ntrf'ten  ,  «o  z.  H.  fiinf  nnhe  hoi  einan<ler  in 
den  IIarl)inL^er  Mountains  und  drei  anden.;  tisilich  thivon.  Im  ganzen 
zählt  er  35  liierher  gehörige  Formationen,  darunter  als  augenfälligste 
dne  im  nSnUidien  T«le  der  inneren  Fläche  des  Petaviu&  £änige 
schmale  ähnliche  Bildungrni  zeichnete  Prof.  Weinek  in  seiner 
TuBchierung  der  Lick- Photographie  des  Petavins,  alh^in  Pickering 
hat  dieselben  in  Are<jui{>a  nicht  am  Fernrohre  sehen  können ,  was 
niemand  überraschen  wird,  der  die  Sachlage  bezüglich  dieser  Tuschie- 
rung^rillen,  wie  sie  sieh  heute  «rekhirt  hat,  kennt. 

Ol)  dies«  kleinen  Killen  wirklich  Analoirn  nn^en  r  Flussbetlen 
Kind ,  dürfte  doch  sehr  zweifelhaft  «ein,  jedenfalls  f*clieiut  die  Be- 
nennung etwas  verfrüht 

Prof.  Piekering  bat  sich  tn  sweiter  Linie  mit  den  kleinen 
dunklen  Flecken  beschäftigt,  die  sich  an  vielen  Stellen  der  Mond- 
oberfläche zeigen,  besonders  auch  in  einigen  Ringgei>iii;(>n.  Kr 
zeicbnet  mehrere  als  vej'änderlich,  weil  ihr  Aupfichon  mit  dem  Sonnen- 
stände wechselt.  Am  interespant<'Sten  find<  t  er  die  Flecke  in  der 
Ringebene  Alphonsus  und  Atla«.  Die  erstereti  er-cheinen  seinen 
Beobachtungen  ziifnlp-  am  (hnikeUlen  nach  dem  V'oliniundc,  wenn 
k^c  wahren  bchuit**»  vorhanden  sind,  dtigegeu  werden  sie  bei 
niedriger  Sonne  unsichtbar,  wenn  die  wahren  Schatten  am  deutlich- 
itm  ecscbeinen.  »Daher,«  sagt  Pickering^  »ist  es  evident,  dass  hier 
eine  wirkliche  Veränd(;rung  der  Natur  der  reflektierenden  Ober- 
fläche stattfindet  Wir  kennen  kein  Gestein,  welches  «tufenweise 
dunkler  wird  unter  dem  Kinflusse  der  Sonnenstrahlen  und  später, 
wenn  das  Sonnenlicht  abnimmt,  wieder  heller  er-eheint.^  Er  iDeinf, 
man  könne  zur  Erklärung  nur  an  Wasser  denken,  doch  könnt  m  die 
Flecke  nicht  etwa  Teiche  sein.  Dies  könne  schon  aus  dem  Cj runde 
nicht  der  FaU  sein,  weil  einer  der  Alphonsusflecke  wahrend  einer 
gewissen  Zeit  die  Abhänge  etnee  kleinen  Hügels  in  der  Nähe  des 
Kiaterwallea  bedecke^  von  einer  freien  Wasseroberfläche  kdnne  also 
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keine  Bede  eein,  ebensowenig  von  dem  Auftauen  eines  etwa  g»> 
fioienen  Bodens.    Die  Hypothese  einer  Vegetation  bedarf  grfind> 

lieberer  Unterlagen;  Pflansen  kdnnen  ohne  Feuchtigkeit  nicht  be- 
stehen, doch  brauchte  diese  anderseits  nicht  in  Gestalt  von  Teichen 
oder  Flüssen  aufzAitreten. 

Eine  sorgfältige  Uiit^T-nrhiiiig  von  acht  «l^r  augenfälligsten 
variablen  Flecke  im  Alphonsus  hat  Prof.  rickering  uberaeugt,  dass 
mit  Auduuhnie  des  grössten,  jeder  derselben  genau  in  seinem  Zentrum 
einen  kleinen  Krater  hat  Der  grSsste  Fleck  besitit  zwei  grössere 
und  fünf  kleine  Krater.  AUe  kbmen  Flecke  sind  um  ihre  Krater 
völlig  symmetrisch  geordnet»  und  dies  findet  sich  auch  in  anderen 
Teilen  des  Mondes,  kann  also  nicht  zufällig  sein.  Die  nächste 
wichtige  Thatsache  ist  nach  Pickering,  dass  diese  dunklen  Flecke 
von  df-r  Moitdphase  (also  von  der  Lage  (l<  r  TJchtgrenze)  unabhängig 
sind.  Diejenigen  nahe  dem  Westraride  erreirhen  ihre  grössie 
Dunkelheit  el)en  vor  dem  Vollmonde,  diejenigen  in  den  mittleren 
Teilen  der  Mondscheibe  eben  nach  Vollmond,  diejenigen  endlich 
nahe  dem  Ostrsnde  smd  am  dunkelsten  um  die  Zeit  des  letzten 
Viertels.  Pickering  hat  gefunden,  dass  die  Flecke  im  Atlas, 
Alphonsus  und  Ilansteen,  stets  am  dunkelsten  suid  innerhalb 
weniger  als  48  Stimden,  nachdem  die  8(Hine  ihren  Meridian  ptissiert 
hat,  aber  nie  früher.  Die.-e  Thatsache,  sagt  er,  if^t  deshalb  wichtig, 
weil  sie  z«'!L'1 ,  da?«!  die  Dunkelheit  von  der  relativen  Stellun«/  der 
Sonne  gegen  den  Fleck  abhängt  und  imabhängig  ist  von  der  l'oüi- 
tiou  des  lieobachters. 

Die  zweite  wichtige  Thatsache  bezüglich  der  Flecke  ist  deren 
verschiedene  Art  Es  giebt  hellgraue,  dunkelgnuie  .und  schwane 
Flecke,  d.  h.  ihre  Farbe  entspricht  diesen  Farben  im  Maximum  der 
Dunkelheit.  Die  hellgrauen  Flecke  erreichen  ihren  dunkelsten  Ton 
bereits  zwei  oder  drei  Tage,  nachdem  sie  vom  Sonnenlifht"  getroffen 
worden.  P)i.-weilen  bleichen  sie  allmählich  ah,  wie  dies  z.  B.  mit 
einem  Teilt-  des  grossen  Fleckes  im  Alphonsus  der  Kall  ist;  meist 
aber  Ix  halteii  sie  ihre  Färbung  sieben  biü  zehn  Tage  lang  und 
werden  er»!  kurz  vor  Sonnenuntergang  schwächer.  Die  dunkel- 
grauen Farben  erscheinen  m  hdh^ien  Breiten  (z.  B.  im  Ringgebirge 
Atlas)  zuerst  um  den  5.  Tag  nach  Sonnenaufgang  imd  brauchen 
bisweilen  noch  fünf  Tage  melir,  um  abzudunkeln  und  sich  aus- 
zubreiten. Nach  die^n  beginnen  sie  abzubleiohen.  Die  scb warben 
Flecke  ersclieinen  noch  später  —  im  Atlas  am  6.  Tage  —  und 
bleiehen  noch  früher  ab,  vielleicht  am  12.  Tage.  In  niedrigen^n 
Breiten  (im  Alphonsus  und  Riccioh)  erscheinen  die  dunkeln  Flecke 
früher  und  verschwinden  später.  Aber  selbst  die  Flecke  in  emem 
und  demselben  Krater  erscheinen  nicht  immer  zur  nämlichen  Zeit 
und  haben  nicht  immer  dieselbe  Dauer. 

Bisweilen  sind  die  Flecke  scharf  umgrenzt,  so  im  Julhis  CSaesar» 
aber  andere  zeigen  sehr  mibostinmite  Grenzen,  z.  B.  Alphonsus  a, 
besonders  dann,  wenn  sie  ihre  Grösse  andern.    Häufig  werden  sie 
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von  kleinen  Rillen  begrenzt ,  z.  B.  im  Alphonsus  und  Atlas: ,  doch 
zeigen  diese  Rillen  keine  Ähulicbkeit  mit  Flussbetten,  obgleich  t^olche 
in  den  beiden  genannten  Kratern  anch  gefunden  werden.  Mit 
BüdüNcbt  auf  cUe  geringe  DiohttglLeit  der  Mondatmoepbäre  scheint 
«8  unmö^li'  h ,  dasB  irgend  ein  Flussbett  auf  dem  Monde  gegen- 
wartig noch  Wasser  enthalten  könnte. 

Dl(?  Verteilung  der  Flecke  ist  völlig:  unre^lmässig,  sie  er- 
pcheinon  gegen  (Irn  Hand  hin  dichter,  zinn  T<'\\o  wogen  der  pchragen 
Lage  zur  Ge^ichtsiinie,  dagegen  finden  keuie  in  der  Nähe  der 
Pole.  Der  nördlichste  bekannte  veränderliche  Fleck  ist  Endjmion 
in  55^  nördL  Br.  nahe  dem  westlichen  Rande;  der  südlichste  ist 
Ponteoouhint  e  in  60^  sQdL  Br.  und  ebenfalls  nahe  dem  westlichen 
Bande.  Der  südlichste  Fleck  nahe  dem  östlichen  Rande  ist 
Sclilckard  in  47**  südl.  Br.,  der  nördlichste  Fleck  am  östliche 
Rande  Riccioli  ui  2®  südL  Br.  Veränderliche  dunkle  Flecke  sind 
in  allen  Maren  gefunden  worden  mit  Ausnahme  de?  Oceaiuis  Pro- 
cellarum.  Sin  liecren  meist  gegen  die  Ränder  <ler  Maren  hin,  im 
Mare  Tranfjuiilitaii.^  und  Mare  Nectaris  aber  über  die  ganze  innere 
Fläche  zerstreut.  Die  Mare  selbst  bijul  in  Dunkelheit  verschieden; 
eo  ist  das  Mare  Foecunditalis  nach  dem  ersten  Viertel  heller  als 
das  Mare  Crisium,  dann  dunkelt  es  rasch  ab  mid  bleibt  dunlder 
als  letxtores  hu  nach  dem  Vollmonde.  Wenn  der  Sonnenunteigang 
naht,  so  winl  es  wieder  heller  als  das  Mare  Crisium,  bis  es  ver- 
sch^vindet  Mare  Nectari?  und  Mare  Vaponim  verlialten  sich  in 
ühnlieiH  r  Weise  Im  Vergleiche  mit  dem  Mare  Serenitatis.  Wenn  die 
mit  veränderlichen  Flecken  bedeckten  Regionen  selbst  dunkel  sind, 
so  ist  es  oft  sehr  schwer,  deren  Vei-ünderlicbkeiL  zu  erkennen.  Dies 
ist  z.  B.  der  Fall  mit  der  mneren  Fläche  des  Plato,  welche  vor 
Jahren  dner  Veränderlichkeit  der  FUbong  Tordacbtig  erschien. 
Kein  sichersr  Beweis  einer  Veränderlichkeit  ist  bis  jetzt  bei  Billy, 
Zupus  oder  Crüger  erkannt  worden,  welche  sämtlich  augenföUig 
dunkle  Formationen  sind,  und  obgleidi  wahrscheinlich  in  ihrer  Nähe 
veränderliche  Flf  fk*-  existieren.  Die  veränderlichen  Flecke  bedecken 
ifiru  rhalb  f!t  r  K  r:i[ erebenen  gewöhnlich  nicht  die  gan?<ti  Fläche, 
sondern  ^ind  mci.-i  längs  des  Randes  derselben  zerstreut,  ebenso 
auf  den  niedrigen  Abhängen  innerhalb  des  Walles,  dagegen  werden 
sie  niemals  auf  den  Gipfeln  der  Umwallung  und  nur  selten,  wenn 
Ikberhaupt,  auf  den  äusseren  Abhängen  derselben  angetroffen«  Fast 
immer  sind  die  Flecke  farblos.  Die  einzige  deutliche  Färbung, 
welche  Pickering  entdeckte,  war  beim  Endymion,  dessen  Inneres, 
wenn  es  zuerst  vom  Sonnenlichte  getroffen  wird,  eine  ausgesprochen 
^elbe  Farbe  zeigt  ,  ja  al«dann  der  <j«]b-te  Fleck  auf  d-  r  «j^nzen 
Mondscheibe  i&l.  Cleomedcs  ist  viel  weniger  ausgesprochen  gelb, 
un<l  Fumerius  zeigt  mögHclierwrise  nur  Spun  n  einer  solchen  Fär- 
bung. Die  gelbe  Farbe  des  Endjmion  .scheint  bißweileii  einen  An- 
flug von  Grikn  zu  erhallen,  dodbi  war  dies  nicht  klar  zu  erkennen. 
Am  besten  kommen  die  Färbungen   an  starker  Vergrösserung 
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heiBiis.  Die  innere  Fläche  des  Endymion  ist  eine  sanfte  Ebene,  aber 

Ton  zahUo^n  Killen  durchbrocheu.  Die  dort  ersohetnenden  Flecke 
nehmen  die  Form  länglicher  Stroilen  an»  ebenso  vie  im  Grimaldi. 

Bezücrllch  der  Flecke  in  Hansteen,  Alphonsus  und  Atlas 
worden  rU-uiilliorte  MittoilunpRn  der  Beobtirlitmigen  gegeben.  Kp  mt 
Hehr  zu  bedauern  ,  dass  Prof.  W.  Piekerm«!  von  den  früheren  Be- 
obachtungen der  von  ihm  &ogeiiiUiiiten  veränderlichen  Flei^ke  k<;ine 
Ahnung  hat,  er  nicht  weiss,  dass  echoe  Gruilhuif^ien  diesen  Flecken 
seine  Aufmerksamkeit  »igewandt»  und  Dr.  Kleb  seit  Jahren  ecmohl 
in  der  »Wochenschrift  fiir  Astronomie«  als  un  »Sirius«  Beobacfa' 
tongen  darüber  veröffentlicht  hat  Besonders  Alphon.-us  und  in 
diesem  vor  allem  der  dreieckige  Fleck  ist  seit  länger  als  Id  Jahren 
von  ihm  anhaltend  verfolpt  worden.  Auch  hat  er  von  diesem 
Flecke  auf  Gmnd  seiner  Beobachtunsren  eine  Hpezialkarte  entworfen, 
die  in  verschiedenen  \\  issenschafUichei»  Zeits<!hriften,  zuletzt  auch  in 
seinem  Buche:  Fidirer  am  Stcmeuhinunel«,  rejutuluxiert  ist.  Di(^ 
Karte  ist  das  Ergebnis  sahlreicher  Beobachtungen. 

Prof*  Prickering  verbreitet  sich  auch  über  die  photographisohen 
Au&ahmen  des  Mondes  und  teilt  Ptoben  semer  eigenen  Beobaoh- 
tungen  miti  von  diesen  haben  indessen  nur  die  Darstellung  des 
Kopemikus  und  diejenige  der  Apennuion  wirklichen  Wert,  die 
übrigen  f^iiid  zu  matt  oder  zu  wenij^:  detailreieh. 

Die  ersten  Mon<l])h()togruphit'n  auf  der  Har\'ard -Sternwarte  auf 
Trockcnplatten  wurden  l.^Hfi  erhalten,  und  gepnwäitig  sind  dort 
bereits  so  viele  vorhanden,  ila.s»  wohl  kaum  ein  Teil  der  Montlober- 
fläcbe  existiert,  der  nicht  bei  verschiedenen  BeleuchtungBsust&nden 
und  verschiedener  Libration  aufgenommen  wäre.  Die  angewandte 
Methode  besteht  darin»  das  un  Fokus  des  Fernrohres  entsUmdene 
Bild  zu  vergrössern,  ehe  es  auf  die  photographische  Platte  fallL 
Wenn  die  Vergrösserung  achtmal  nicht  übertrifft,  ?o  wurde  stets, 
ein  zweizoUiges  positive?  Okular  mit  bestem  Erfolije  an(;ewandt ;  zu 
htürkercn  VenTrössenmixt  u  ilieute  das  Objektiv  eines  Mikroskops  von 

Zoll  Brennweite  und  grossem  Gesichtsfelde.  Für  die  Planeten 
Merkur,  Mars,  Jupiter  und  Satimi  wurde  eine  Skala  von  2",  für 
Uranus  und  Neptun  von  5",  für  den  Mond  von  10"  auf  den  mm 
angewandt  Da  der  Mond  aktinisch  soviel  heller  ist»  so  enoheint 
es  zunächst  befremdlich,  dass  bei  ihm  eine  stärkere  Vergrosserung 
nicht  mit  Vorteil  anwendbar  ist.  Die  Erklärung  ist  die,  dass  smur 
<lie  8cheil>e  des  VoUmonde^j  sehr  hell  ist,  an  der  Lichtgrerr/e  d;i- 
pcgen ,  d.  h.  in  den  Regionen,  die  man  vorzugsweise  scharf  zu 
photographieren  wünscht,  die  Helligkeit  sehr  erheblich  vermindert 
ist  Dazu  küinnjt  seine  rasche  und  ungleichförmige  Bewegung. 
Gegenuber  den  in  neuerer  Zeit  von  verschiedener  und  aum  Teile 
durchaus  nicht  genügend  unterrichteter  Seite  au^gestdlten  Behaup- 
tungen, dass  die  Mondphotog;raphien  mehr  Detail  erkennen  liessen, 
als  die  direkte  Mondbeobachtung  am  Fernrohre,  hebt  Prof.  Pickering 
ausdrücklich  hervor*   dass  die  besten  Mond  Photographien 
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nicht  80  viel  Detail  zeigen»  als  nan  mit  einem  sechs- 
zolligen  iinU  vielleicht  selbst  mit  einem  viersoUigen  Re- 
fraktor direkt  zu  sehen  im  stände  ist 

Jeder,  der  hinlänglich  auf  diesem  Gebiete  erfahren  it^t,  kann 
schwerlich  tn  einem  anth'ren  Kr^cbnis^e  kommen.  In  bezug  auf 
die  allgemeinen  Formen  und  da^j  gröbere  Detail,  für  zukünftige  Ver- 
gleiche vom  Aussehen  deaaelben,  ist  dagegen  die  Photographie  dea 
Mondei  ohoe  Rivalen,  aber  in  bezug  auf  das,  i^as  thataiefalich  am 
interessantesten  beim  Monde  ist,  das  feincri-,  schwer  wahrzunehmende 
Detail,  giebt  die  Photographie  nicht  die  leiseste  Andeutung.  Der 
Fall  liegt  hier  durehans  nicht  so  wie  beim  Photographi(»ren  von 
Nebelflecken  und  feinen  kStemen,  wo  das  Atipe  seine  Inferiorität 
lediglieh  dem  Mangel  an  Licht  verdankt.  Beim  Monde  fehlt  es 
durchaus  nicht  an  Licht,  und  es  vermag  deshalb  hier  seine  tjber- 
l^nheit  in  der  Definition  über  die  Photographie  »tetB  zu  erweisen. 
Ungeachtet  dessen  ist  eine  weitere  VervoUkommnung  der  heutigen 
Mondphotographie  zu  erwarten,  welche  letztere  in  Wirklichkeit  nur 
wenig  besHonBe  liefert»  als  schon  vor  dO  Jahren  eriialten  wurde. 

Die  kleinsten  auf  des  MondphotograpUeB  noch  erkenn- 
baren Objekte.  Die  Frage  nach  der  Grösse  dieser  Details  ist  in 
den  letzten  Jahren  wiederholt  V(>ntili(  rt  worden.  Während  auf  der 
einen  Seite  behauptet  wurde  und  noch  wird,  <lie  Mondphoto- 

gniphien,  sobald  sie  hinlännrlich  vergnjssert  wüni« n,  ><)  feine  Details 
zeigten,  dass  dieselben  zum  grossen  Teile  (vor  allem  gewisse  Killen) 
bis  heute  am  Femrohre  dhätt  noch  nicht  gesehen  worden  seran, 
behaupten  anderseits  erfahrene  Mondkenner  und  Astronomen,  die 
auch  gleichzeitig  erfahrene  Photographen  sind,  dass  auf  den  ver- 
grosserten  Lick- Photographien  bestenfalls  nicht  soviel  Detail  ge- 
sehen werden  könne,  als  ein  vier-,  höchstens  sechszöUiger  Refraktor 
dirr*kt  dem  Auge  zeigt.  W.  Prinz  von  der  Brüsseler  Sternwarte, 
der  selbst  die  photorrntpliisdu'  Vergr(>ssenmg  von  TJek-Photographien 
in  vor/iiLdiciier  Weise  ausgeführt  hat  und  oflen  erklärt,  dass  die 
von  einzelnen  betonten  besonderen  Schwierigkeiten  solcher  Ver- 
grosserung  gar  nicht  vorhanden,  sondern  nur  erfunden  sind,  hat  die 
Frage  nach  den  IKmensionen  des  kleinsten  auf  solchen  Photo- 
graphien sichtbaren  wirklichen  Monddetails  genau  untersucht^). 

Er  macht  zunächst  darauf  aufmerksam,  dass  ein  Teil  iler 
wipsenfchaftlichen  Presse  mehr  und  mehr  dem  (amerikanischen) 
Jounndismus  verfalle,  indem  sie  olme  Kontrolle  uml  Kritik  Senna- 
tionsnachrirhten  zu  verbreiten  liobe,  die  den  nicht  p-iuif^end  mit  der 
Sache  bekaunteu  Leser  irre  führen.  Die  wirklichen,  grümllichen 
Arbeiten  werden  daneben  kaum  beachtet^  vegetieren  gewissennassen 
im  Stillen  fort,  wahrend  die  Bfihne  des  Tages  vom  Lobgeschrei 
Aber  unechte  Leistungen  widerhallt  und  zuletzt,  wie  durch  Buggestion» 
selbst  die  Fachleute  von  diesem  Lärme  angesteckt  werden, 

')  Ciel  et  Terre  1894.  2.  Nr.  19.  p.  449  n.  ff. 
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welcher  am  meisten  von  diesen  Auswüchsen  der  Imagination  1  r 
Erdbewohner  zu  leiden  hat  Nach  dem  Glanbrii  der  Menge  sind 
seine  Lichtstrahlen  im  Staude,  Menschen,  auf  welche  sie  treffen,  zu 
»Visionären«  zu  machen,  es  scheint  aber,  dass  die  lichtempfindliche 
Schicht  der  pbotographischen  Platten  einer  ähnlichen  Einwirkung 
unterliegt,  wenn  man  von  der  ungeheuren  Menge  problematischer 
Details  h(Sct»  welche  einige  auf  den  lieutigen  Mondphotographien 
erkannt  haben  wollen.«  Um  genan  festraiatellen,  bis  zu  welchem 
Punkte  diese  Dokumente  uns  die  Oberfläche  des  Mondes  kennen 
lehren,  hat  deshalb  Prinz  die  Untersuchung  einer  An«aM  der  in 
seinem  Besitze  befindlichen  Mondphotographien  untmommen  und 
sie  in  folgender  Wei.«c  verglichen  und  gpmes!<cn. 

Die  Abzüge  auf  Papier  wurden  bei  passender  Beleuchtung 
mittels  einer  Lupe  untersucht,  welche  gestattete,  Ausdehnungen  von 
0.05  mm  leicht  zu  sehen.  Glasphotographien  wurden  im  durch- 
fallenden Lichte  (tzanspaient)  gemessen  unter  dem  mit  einem  Mikro- 
meter versehenen  Mikroskope.  Prinz  hat  stets  die  gOnstig  geLegenen 
und  Ueinsten  Objekte  auf  jedem  Bilde  gemessen,  ohne  sich  weiter 
dämm  zu  kümmern,  ob  diese  auch  auf  anderen  Bildern  der  näm* 
li(  hen  Mondgegend  sichtbar  waren,  da  bekanntlich  sehr  kleine 
Krater  oft  bei  geringer  Vrrtni  lerung  des  Sonnenstandes  verschwinden. 
Kurz,  er  hat  die  Verhältnisse  durchaus  zu  gimsten  der  Phototrrnphie 
angenommen  und  die  erhaltenen  Resultate  in  einer  Tabelle  zuäamnien- 
ge^tellt  Der  wahre  Mouddurchmesser  wurde  dabei  zu  3480000  m, 
der  scheinbare  zu  31'  8*  angenommen»  so  dass  eine  Sekunde  Bogen- 
mass  auf  dem  Monde  einer  wahren  Lange  von  1863  m  entspricht 

Das  erste  Mondhild,  wdches  er  priift«,  ist  die  Kopie  (Kohle- 
papier) eines  Abdruckes  der  am  6.  März  1865  von  Rutherfurd  zu 
Nt'\v-Y«»rk  aufgenommenen  Mondphotographie.  Der  Durchmesser 
<h's  phot()grii|>}ii:^chen  Objektive?  betnig  270  mm,  die  Yergrofsserung 
des  Hildes  i.-t  achtfach,  so  da^*«;  die  gaiize  Mondseheib(»  .{To  mm  iiu 
Durchmesser  haben  würde.  Die  Dimensionen  des  kleinsten  auf  dem 
Bilde  erkennbaren  Objektes  sbd  etwa  0.35  mm  oder  3000  m  m 
Wirkhchkeit  (1.60  Bogensekunden).  Dieses  Bild,  sagt  mit  Recht 
Prinz,  zeigt,  bis  zu  welchem  Grade  von  Vollkommenheit  vor  'AO  Jahren 
die  photographischen  Operationen  gediehen  waren,  denn  das  Original 
ist  zweifellos  dem  Abzüge,  den  ich  vor  mir  habe,  überlegen.  Kinen 
Augenblick  lang  konnte  man  glauben,  dass  hiemach  die  Bilder, 
welche  das  grösste  gegenwärtige  Instrument  geliefert,  keinen  Fort- 
schritt über  die  Vergangenheit  hinaus  bekundeten.  Doch  verhält  es 
sich  anders,  denn  die  neueren  Photographien  haben  vor  den  älteren 
den  grossen  Vorzug  der  Tiefe  der  Tone  und  ebenso  der  urspifing> 
liehen  Gv&sse«  Hätte  man  indessen,  statt  in  den  bemerkenswerten 
Resultaten  von  Butherfurd  und  Wanen  de  la  Rue  allein  »hübsche 
Photoc^niphien«  zu  ^^ehen,  dieselben  ernstlich  studiert  und  da<lurch 
den  Eifer  ihrer  Verfertiger  angespornt,  so  wurden  diese  wobi  zu 
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ilirekten  Vorgrösserungen  übrrg»  irangen  sein  uinl  auf  diese  Weise 
Darstellungeu  geliefert  haben,  gegen  welche  wir  .-elh-t  heute  kauni 
ankämpfen  könnteu.  Alles  was  von  damals  bis  zum  Erscheinen 
der  Lksk-Photogmpbieo  des  Mondes  auf  diesem  Gebtete  geleistet 
worden  ist,  aseheint  untergeordnet  Die  Vcrgtösserungen  am  Fern- 
rohre selbst  machten  ihre  Probe  erst  in  den  Glicht  der  Gebrüder 
Henry  su  Paris,  und  unter  Anwendung  dieser  Methode  allein  kann 
man  eine  bessere  Wiedergabe  (huoli  unsere  n])tischen  Apparate  er- 
warten. Tn  dieser  Beziehung  erwähnt  Prinz  beiläutig  die  von  dem 
Brüsseler  Instrumente  (Objektiv  225  mm),  das  kaum  für  solche 
Aufnahmen  geeignet  ist,  erhaltenen  Clich^s. 

Eine  von  Bumham  am  13.  August  1888  ausgeführte  Photo- 
graphie (Objektiv  900  mm)  lieferte  ein  Glaspositiv,  das  nach  dem 
Brennpunktbilde  zweimal  vei^gfroesert  wurde»  8ein  Durchmesser  be- 
tragt 288  mm,  und  die  kleinstem  darauf  erkennbaren  Krater  haben 
3700  m  Durchmesser.  Indem  diese  Platte  von  Prinz  bis  887  mm 
vergrössert  wurde,  erhielt  er  ein  Ne^'titiv  von  grosser  Schärfe,  allein 
die  Grenze  di  r  deutlichen  Eikennljurkeit  konnte  nur  bi«  3t)U0  m 
Durchmesser  der  Objekte  erniedrigt  werden. 

»Als  das  Originalglaspositiv  bei  scharfer  Vergrösserung  emes 
Mikroskops  untersucht  wurde,  zeigte  es  sich  gestreift,  mit  feinen, 
irellenförmigen  Strichen  bedeckt,  die  bisweilen  mit  einander  ver^ 
buii  1*  !i  sind  oder  sich  bieniien,  so  dass  das  ganze  Glicht  wie  von 
<^inem  Netzwerke  überzogen  ist,  dessen  Maschen  spindelförmig  sind. 
Dieses  Netzwerk  ist  weit  feiner  als  das  kleinste  bekannte  Detail  der 
Mond<'cheil)e,  so  dass  es  keine  reale  Existenz  haben,  tl.  Ii.  dem 
Monde  nicht  augehören  kann.  Diese  8chlu»ofol{rening  drängt  sich 
dem  Beschauer  auf,  wenn  man  sieht,  dass  dieses  Netzwerk  sich  auch 
in  die  schwarzen  Schatten  der  Krater  hinein  fortsetzt  und  selbst 
4iU8serhalb  des  Bildes  in  der  glekshen  Form  sichtbar  ist  Die  Kopie 
auf  Glas  eines  Lick-NegatiTS  whd  ganz  erheblich  fibertroffen  von 
«iner  Photographie  der  Gebrüder  Heiirj*  zu  Paris,  welche  diese  nach 
einer  Aufnahme  nm  27  März  1890  herstellten.  Das  benutzte  In- 
strument hat  330  mm  Öffnung,  die  Ver<rr«W>enmg  ist  15-faeh  und 
das  Bild  auf  gewöhnlichem,  alhnminit  rtein  Pnpi«  re.  Das  kleinste  auf 
diesem  Bilde  klar  und  deullieh  >iehtl)are  Ui>jrkt  hat  einen  Durch- 
mef*ser  von  etwa  2300  m  oder  1.2  '.  Der  Abtlruck  des  Marc 
Nectaris  bt  der  schönste  der  ganzen  Reihe,  die  Umstände,  wdcfae 
jene  Grenze  zu  erreichen  gestatteten,  sind  so  delikat,  dass  es  nicht 
leicbt  t^ein  winl,  Ähnliches  mehr  zu  erreichen. 

In  der  That  zeigt  eine  zweite  Aufnahme,  die  an  dem  nämlichen 
Abende  erhalten  wurde,  nur  Details  von  30üO  m  Durchmesser 
deutlich;  andere,  an  späte  n  ii  Tasxen  erhaltene  nnr  «olehc  von  3200  m. 
^ach  dem  vorhergehenden  wird  es  nicht  ohne  lutere^^se  sein.  L'^eiiMuer 
<an  Originalnegativ  der  Lick-Stennvaite  zu  untersuchen.  Ein  e-ulehes, 
aufgenommen  am  12.  Oktober  1890  von  Holden  und  Campbell  im 
Broonpunkte  des  grossen  Refraktors  bei  dner  Exponierung  von  drei 
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8ekun«ien,  hat  einen  Durchinef»ser  von  137  fnwi,  und  das  kleinste 
deutlich  darauf  eichtbare  Objekt  ist  etwa  3500  fit  gross.  Dieees 
«cheint  nicht  sehr  tou  dem  ErgebnlftBe  der  Prflfiuig  des  Glaipoeitiva 
derediben  Steniwaite,  welches  oben  erwähnt  wurde,  -versehieden,  in 

M'irklichkeit  aber  ist  das  Kom  der  Platten  für  die  PositxYs  erheb- 
lich feiner  als  jenes  der  K^^tive,  so  dass  auf  letzteren  die  Details 
weniger  bestiiiiiiit  erscheineii.  T-Yrncr  pind  <Vw  hellen  Partien  des 
Negativs,  stau  rein  und  durt^hgiehtig,  mit  Graji  ilütionen  überstreut, 
die  allertlings  hier  wonig-or  dieht  al<«  in  den  (hinklcn  Teilen  auf- 
treten, aber  immerhin  zahla-ich  genug  >*'md,  um  die  Meei»uiigeij  zu 
enehweren.  Diese  Granulationen  adgen  sich  auf  der  gansen  Platte» 
selbst  ausserhalb  des  Bildes,  und  entstammen  der  Beschaffenheit 
der  sensiblen  Emulsion  u.  s.  w.  Diese  Unvollkomiuenheiten  ver> 
schwinden  dagegen  teilweise  durch  Kontakte  beim  Kopieren  dea 
Negativs  auf  einer  positiven  Platte  mit  sehr  feinem  Korne.  Diese 
einfache  Operatiou  verlangt  hoi  Mond  Photographien  strengste  Kon- 
trolle, hier  haben  die  Hundertrttel  Miliimf ter*ä  Wichtigkeit,  und 
die  zu  kurze  oder  zu  lange  Exponierung,  die  Richtung  des  Lichtes, 
sowie  der  Gang  der  Entwickelung  sind  vermögend,  die  Ergebnisse 
gänzlich  zu  Terandem.  Das  Kom  des  niedeiigesdilagenen  Silbers, 
woraus  das  Bild  besteht,  besitzt  auf  dem  l^egative  natöiüch  eine 
g<'\vis<o  Dioke.  Ist  nun  das  Licht  zu  intenstr»  oder  fällt  es  schief 
auf,  oder  wirkt  es  zu  viel  oder  zu  wenig,  so  wird  in  jedem  Falle 
da«  Po-itiv  die  F<)lL:f»n  davon  empfinden.  Rohr  kleine  Dftnüs  wird^'n 
datlurrli  misfrclöscht ,  <lie  Kf'»rnung  wirH  -/nr  ^>treifnng  n;u-h  filier 
Oiler  f»elbht  mehreren  Kichtunsren  hin,  und  -selbst  z\ifüllige  Granulie- 
rungen  werden  sieh  unangciuhm  bemerkbar  machen.  Mit  einem 
Worte:  w^in  man  sorgfältig  operiert,  so  werden  von  Tier  bis  sechs 
Kopien  eine  oder  zwei  die  mikroskopische  Veigleichung  mit  dem 
Negativ  ertragen,  eine  oder  zwei,  welche  die  wirklichen  Details 
wiedergeben,  ohne  das  gerin^rte  Kom  zu  fixieren.  Auf  diese  Weise 
erklärt  sich  das  scheinbar  paradoxe  Ergebnis,  welches  oben  angeführt 
wurde,  und  gemäsa  welchem  die  Kopie  dotnilreicher  erschehit  als  da» 
KegiUiv  selbst.  Dn^retren  zeigt  eine  K<»pit>  <1('^^  erwähnten  Negativs 
auf  einer  gewöludichen  Platte  nur  DeUiilji  bis  zu  etwa  -i'MHi  m 
Durchmesser.  Endlich  erlauben  zwei  Vergrösserungen  des  niunliehen 
Negativs,  eine  auf  Glas,  die  andere  auf  Papier,  Schätzungen  bis  zu 
über  2600  m  Durchmesser.  Das  ist  alles,  was  Verf.  von  ^Geser  Platte 
erhalten  konnte,  uti<l  ><  ine  ßchätzon^^  stimmt  merkh'ch  mit  den 
Ziffern  übernn,  welche  die  ausgezeichnote  Vergr(>ss('nmg  eines  anderen 
amerikanischen  Fokalbildes  liefert,  welches  Verf.  der  Güte  des  ge- 
schickten Selonnnrnj^n'ii  J  N.  KripL'fT  ve  rdankt. 

Der  Si'hlus-,  /u  wrli  ln  rii  (lir><-  rinp  lirnde  Prüfung  führt,  ist, 
dass  die  Kniter  von  2i»u  m  DurchnioHser,  die  Tausendc  von  ge- 
wundenen Killen,  mit  einem  Worte  alle  diese  kleinsten  Objekte,  von 
denen  man  in  den  letzten  Jahren  soviel  Wesens  gemacht  hat»  aieh 
in  nichts  auflösen  bei  der  unparteiischen  Prüfung  der  photogn^ihiBchfin 
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Dokumente,  wie  .«io  ^.'wh  ohonialh  in  nichts  auflöttt  ii  vor  dem  unr 
befaiif^enen  Beobaditcr,  dvr  den  Mond  am  Fernrohre  mitersucht 

Inzwischen  j^du  inen  die  auf  der  Lick-Sternwarte  1891  erhaltenen 
Negative  detaillierter  als  die  von  1888.  Die  Grenze,  bis  zu  welcher 
diese  ktzteren  In  der  Darstellung  reichen,  ist  leicht  su  ziehen.  Man 
sieht  auf  diesen  Platten  (vom  15.  August  1888)  nichts  von  den 
2000 — 2700  nt  im  Durchiiu-ssor  hnltrnden  Höhlungen,  wie  den 
klttnen  Erster  auf  dem  Wallr  d(>8  Torricelli  oder  jenen  im  Iimeren 
des  Ring-frf'birgp«!  Janssen,  weiche  mnn  dn^repcn  nuf  Phototjraphien 
d<'r  Grliriu!  r  ILiirv  (vom  27.  Miirz  crkeütil.    Diese  Kruter 

hind  ül)ri<j:ens  ktine  Minima  der  Sichtbarkeit,  denn  >ie  finden  sich 
HchüJi  auf  den  Mondkarten,  und  fcjtuyvaert  hat  sie  18<S0  an  einem 
5  Vi -zolligen  Refraktor  gezeichnet 

»Hoffentlich,«  eagt  Verf.,  »wird  mich  niemand  im  Verdacht  haben, 
dieWiditigkeitder  bis  jetzt  erlangten  photo<rraphischen  Mondauf  nahmen 
v<  rringem  ZU  wollen,  umsomehr,  als  ich  mich  dieser  Aufnahmen  fEUvt 
täghch  zu  meinen  Studien  becUene.  'Slam  Zweck  war,  blo««  den 
wahren  Wert  derfselbcn  genau  als  möglich  festzustellen,  um  den 
in  X'iulauf  gesetzten  Übertreibim^rfn  ein  Knde  zu  machen.  Ich 
glaube,  indem  ich  die  Grenzen  der  Detinition  für  ilie  photographi- 
6cbcn  Platten  von  Holden  und  Campbell  auf  23üO  m,  und  für  die 
der  Gebrfider  Henij  auf  2000  m  feststeUe,  die  etwaige  Unsicherheit 
meiner  Schätzungen  zu  kompensieren.  Diese  Zahlen  also  bezeichnen 
die  Durchmesser  der  kleinsten  noch  bestimm  baren  Mondobjekte  auf 
den  besten  und  grössten  photographischen  ( Tie  he- .  Nach  so  grosser 
Arbeit  und  Polemik  sind  wir  s\\-(y  wieder  Ix  i  den  Sehätznngen  des 
verstorbenen  Adntiral-  Mouchez  aii<relan;it .  welclier  die  Minima  der 
Sichtbarkeit  auf  den  zu  Piu*is  <riialttnen  ^l(>nd|ihi)tognij)hien  zu 
1  Bogensekimde  oder  1500  bis  20l>i>  tn  schätzte;  und  ebenso  bleiben 
wir  in  Cberemstimmung  mit  Ptof.  Holden,  welcher  sagte,  dass  die 
Mondkarte  von  Schmidt  sehr  kleine  Krater  enthält»  welche  auf  den 
Photographien  nicht  klar  zu  erkennen  sind,  infolge  des  relativ  be- 
trächtlichen Kornes  d*  r  Platten.  Endlich  wird  dadurch  auch  die 
Meinung  von  Burnham  bestätigt,  der  nach  einem  genauen  f^tudinm 
seiner  Clich^s  erklärte,  dass  sie  alle  Objekte  enthielten,  die  man 
unter  gfmsticren  Umständen  mit  einen»  Refraktor  von  fCmf  bis  sechs 
Zoll  Otliiung  direkt  sehen  könne.  Es  liegt  kein  (Jrund  vor,  heute 
nach  ein  oder  zwei  Jahren  diese  von  hervorragenden  Astioncnnen 
(tmter  denen  sich  ja  auch  die  geschickten  Photographen  befinden, 
denen  whr  diese  Mondbilder  verdanken)  geäusserten  Ansichten  zu 
ändern.  Die  in  der  Pkv^e  unterhaltenen  Disku.->ionen  über  den 
Wert  der  Mondphotogn^diien  haben  keinerlei  Zweck,  da  sie  nur  von 
Personen  fortEresponuen  werden,  die  königlicher  sein  wollen  nln  der 
König  Felhaf,  und  di«>  ihre  Wini^ehe  für  Wirklichkeiten  nrhineii.'» 

Die  heutige  Mondphologruphit:  inurfs  ^ich  <üs>u  darauf  besclu-äiiken, 
Objekte  der  Montloliertläche  darzustellen,  welche  wenigstens  2000  m 
im  Durchmesser  haben.   Wenn  man  es  vorzieht,  etatt  dieser  Zahl, 
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lum  Vergleiclie  irdische  Gejr<^n.«tände  herbeizuziehen,  so  kann  man 
daran  eriuneru,  dass  jene  l*hütographien  beteuern  den  Kilauea  auf 
Hawaii,  Santorin  uad  den  neuen  Krakatau  zeigen  würden,  während 
dar  Krater  des  KUimandBcharo  in  Afrika  achon  sehr  gute  Laftver» 
hältniflse  erfotdem  würde,  um  dargestellt  su  werden.  Die  Kontoren 
einer  Stadt  von  dar  Grosse  Brüssels  würden  auf  dem  Negative  der 
Gebrüder  Henr)'  ein  Pünktchen  bilden,  nicht  grosser  als  der  Punkt 
auf  dem  i;  ;nif  einem  Breniipunktclich^  des  Lick-Kefraktora  würde 
sie  sogar  nur  ein  Drittel  dieser  Grösse  zeigen. 

Kometen. 

Die  Kometen  des  Jahres  1894.  Eine  Zusammenstellung 
der  Kometenerscheinungen  des  Jahres  1894 ,  auf  Grund  des  go- 
«äamten  Beobachtungsmaterials  und  der  darauf  basierten  Rechnunj:rpn 
giebt,  wie  alljährlich,  Prof.  H.  Kreutz^).  Folgeudes  ist  ihr  ent- 
nommen : 

Komet  1893  IV.  Die  letjste  Beobachtung  ist  am  8.  Jannar  1894  von 

Kobold  in  Strassburg  angestellt  worden.  Am  26.  Januar  konnte  Wilson  in 
Northfield  den  Kometen  noch  als  schwachen  Schimmer  erkennen,  aber  keine 
Ortsbestimmung  mehr  erlangen.  Der  Schweif  hat  nach  den  Aufnahmen 
3amard's  vom  10.  Norember  ge^pen  die  Oktoberanfnahmen  eme  mehr  ge- 
radt  <;r<t'ilt  angenommen;  ca.  18  vom  Kopfe  breitet  er  sich  in  drei  fiU  her- 
toriuige  Zweige  aus,  doch  ist  nur  der  mittlere,  der  Haaptsch weif,  geattgeud 
weit,  bis  za  einer  Länge  von  6^  sn  veifolgen.  Isolierte  Kebdinassen  in 
dei  Langsame  des  Sdiweifes  sind  ancli  m  diesem  Photogrsnune  za  er- 
kennen. 

Aus  sämtlichen  bis  Ende  1894  veröffeutlichten  Beobachtungen  hat 
Dr.  Peyra  die  folgenden  definitiven  Elemente  abgeleitet : 

Parabel  Ellipse 

Tm- 1893  Sept.  19.3572  Sept.  19.2595  m.  Z.  Berlin 

n  =  \r,2^  40'  52.6-  ir.2'i  22'  IS. 7'  \ 

iZ=  174    50  26.6  174    55    i2.U    }  M.  iq.  1893.0 

t«-120   48  58.4  129  50  14.1  j 

log  9  =  9.911191  9.909551 

e  =  1.0  0.996489 

nie  weit  hesspre  Darstellunjj ,  inhesondere  der  Peklinationeu ,  durch 
die  Ellipse  läjs^t  die  Abweichung  von  der  Parabel  als  begründet  erscheinen. 

Komet  1S94  I  (Denning),  entdeckt  von  W.  F.  Dennin^^  in  Bristol 
am  26.  März  1894  in  a  =  lOi» ,  «J— +  32®  als  ziemlich  heller  Nebel 
10,  Gr.  von  1'  Durchmesser.  Ein  stemartiger  Kern  11.  12.  Gr.  war  vor- 
huiden;  derselbe  war  umgeben  von  einer  ittdiearfönnigeu  Koma,  welche  sich 
in  der  zur  Sonne  senkrechten  Richtung  in  einen  kurzen,  siliwachen  Schweif 
von  2'  LiUiETo  und  1'  Breite  fortsetzte.  D,i  das  Perihel  schon  seit  sechs 
Wucheu  v^rliosseu  war,  auch  der  Koniet  .sich  vuu  der  Erde  entfernte, 
nahm  die  Helligkeit  rasch  ab.  so  dass  die  Beobachtungen  schon  bald  ihr 
Ende  finden  mussten.  Anfano-  Mai  sclilies>;en  fast  sämtliche  Ortsbestim- 
mungen; nur  auf  der  Sternwarte  iu  Nizza  i.st  es  gelungen,  noch  uach 
dem  Mondscheine  vom  22.  Hai  bis  5.  Jnni  einige  Beobacntnngen  m  er* 
langen. 

Der  Komet  gehört  zu  der  Klasse  der  Kometen  mit  kunser  Umlanfsieit; 


*)  VierteyahrsBchrift  der  Astron.  Qeselischaft  80.  p.  122  n.  £ 
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die  letsten,  SchiUhof  abgeleiteten  Elemente,  welche  nch  allen  Be- 
obaditosgen  gut  aoechlieaeen,  Tanten: 

Epoche  1894  März  28  0  n.  Z.  Berlin 
Jr«    6»  10' 45.2" 


w  =  130  37  44  6  ] 
Jl=  S4   21   50  9  ) 
1=     5  31  47.5  j 


M  Aq.  1804.0 


f=   44  17  39  9 
ß  m  478.363» 

log  O  =  0.5S016(> 

7.42  Jahre +  30  Tage 
7=  1894  Febr.  9.50  m.  Z.  Berlin. 

Der  Komet  nfthert  sich  nach  Schnlhof  in  der  heliosentrischen  Län^e 
284*  der  Bahu  des  Jupiter  bis  auf  0.16;  bemerkenswert  aber  ist,  das»  in 
diesem  Punktp  auch  die  inis^res  Kometen  diejenige  des  Brorsen'schen 

nahezu  h  hn«  iilt  t.  Ein  Zu^amui«  ntreHVn  beider  Kometen,  allerdings  ohne 
dam  JnpittT  in  d*  r  Nähe  f^wfifteu  ist,  hat,  wie  Hind  zuerst  horrorgehoben 
hnt.  irrTt.iln  !  I  im  .Faliro  1*^81  stattgefunden,  und  es  ist  nicht  an^g-esrhlos-^'n, 
das»  hiermit  das  Verschwinden  de.s  seit  1879  nicht  mehr  wiedergesebeueu 
Brorsen^sdben  Kometen  snsamm^ihäDgt. 

Komet  1894  II,  entdeckt  vun  W.  F.  Oalc  in  S^yducv  ain  1.  Ajiril  in 
aca2'.^h  i— — 55".  zuci-st  beolmchtet  Ton  Tebbutt  in  Windsor  am 
3.  d.  M.  Der  Kouu  t  zeigte  sich  als  runder  heller  Nebel  mit  einer  Ver- 
dichtung in  der  Mitte  und  schwachem  Schweife.  Nachdan  er  mehrere 
Tage  lant;  in  Inkl.  nahe  stationär  gewesen  war,  wnndte  er  sich  nach 
Norden  und  wurde  bereit«  gegen  Kude  des  Monats  auf  der  durch  die 
Zen^nüfltelle  rechtxeitii?  avirierten  nOrdlichen  Hemisphäre  sichtbar.  Znent 
aufircfunden  von  Doui^lnss  in  Klagst, iflf.  Ari/nna  am  20.  April  .  wurde  er 
am  2ö.  d.  M.  von  Charloin  in  Nizza  und  Forter  in  C'incinnati  in  a  =  7*» , 
^wm — 28®  zuerst  beobachtet.  Gegen  den  1.  Mai  erreichte  der  Komet, 
welcher  am  13.  April  sein  Perihel  passiert  hatte,  niit  //  =  0.34  die  grOsste 
Erdnähe.  Zu  dieser  Zeit  war  er  dem  blossen  il"  als  t  in  Nebel 
4.5  Grösse  eben  sichtbar,  bet>ass  einen  Durchmesser  vou  iu  — 15  und  einen 
elliptischen  Kern  vom  20"  Dnrcbmesser.  Der  Schweif,  der  im  Okular  kanm 
aniredentet  ersrliirii .  könnt-"  -vif  den  photnijfrapliisrhcn  Platten,  die  in 
Heidelberg,  Paris,  Hydiiay  und  auf  Mount  Hamilton  erhalten  wurden,  bia 
zn  einer  Länge  von  4^ — 6*  Terfolfrt  werden.  Eine  Teilnng  des  Schweif» 
in  mehrere  Äste  war  deuth'c  Ii  /n  erkennen.  Zwei  Aufnahmen  des  Kometen 
von  Bamard  vom  3.  und  Mai  sind  iu  Astronom;  and  Astrophysics  tSL 
p.  421  und  üül  reproduziert. 

Der  Komet  nahn» ,  nachdem  er  seine  Erdnähe  überschritten  hatte, 
raseh  an  Helligkeit  ab;  gegen  Ende  Mai  war  di-  «-.  ]!..-  auf  die  7  ,  Ende 
Juni  auf  die  9.  und  Ende  Juli  auf  die  11. — 12.  Cirü^isenklasite  gesunken. 
Soweit  die  Beobachtnngcn  bis  jetzt  veröffentlicht  sind,  ist  die  letzte  Orts- 
hcetimmung  am  ^1.  Juli  von  Courty  in  Bordeaux  angestellt  worden. 

Im  Spektrum  des  Kometen  waren  nach  Camnbell  das  kDUtitinierliclie 
Spektrum,  sowie  das  gelbe,  grüne  und  blaue  Itanu  vorbanden.  Aul  tiner 
pnotographischen  Annahme  hat  derriclbe  Beobachter  eine  grosse  Kcihe 
heller  Linien  geniPfsen.  weL  In  »  ine  naliezu  vollständige  Identität  des 
Spektrums  mit  demjenigen  des  Kometen  lb93  II  ergeben. 

Genaue  Elemente  des  Kometen  liegen  noch  nicht  vor;  von  den  vor- 
handenen werden  die  folgenden,  welche  Kohlschtittcr  ans  6.,  13.,  28.  April 
und  9.  Mai  abgeleitet  hat,  den  Laut'  des  Kometen  nm  besten  darstellen. 

T=  1&94  April  13.5517  m.  Z,  Berlin 
«  =  170»  38' 18.6-1 
Jl  —  206  20  59  3    .  M.  Aq.  1894.0 
1=  87    3  Ö1.8  J 
log  ^  »  9.992  741 
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Periodiscber  Komet  Tempe]^  ISMm.  Bank  der  rorzüglichen  Vor- 

ausberechnung-  von  Schalhof  ist  der  Komet  tmtz  seiner  LichtachwüdiP  am 
8.  Mai  1894  von  B'inlay  am  Kap  wieder  anfgefunden  worden.  Der  >  t:lilt  i 
der  ans  den  beiden  mlheren  Krscheinimi^en  1673  II  nnd  1878  III  abge- 
leiteten Elemente  betrug  nur  +  9«  in  AR.  und  0.'5  in  Dekl.  Die  dies- 
jährige Erscheinnnc:  war  wesentlich  ungünstiger  als  die  früheren;  während 
in  den  letzteren  die  Lichtintensitüt  (l:r-J*)  bis  auf  1.1  stieg,  erreichte 
dieselbe  1894  nur  den  Betrag  von  0.19.  Demgemftas  ist  auch  der  Komet 
in  der  gaiiz  -n  -  Itt  inuiir'  ausserordentlich  lichtschwnch  ireblieben;  Fiiilar 
schildert  iku  bei  der  Auitindung  als  sehr  schwache,  kreisrunde  Nebelmasse 
TOD  1 '  Daichmesser,  mit  geringer  Verdichton^  in  der  Mitte,  ein  Anssehen, 
was  sich  im  Laufe  der  Erscheinung  nicht  weiter  geändert  hat.  Beobachtet 
ist  der  Komet  sehr  wenis';  die  publizierten  Beobachtungen  erstreeken  sich 
nur  bis  Kap  am  14.  Juni;  doch  dürfte  nach  einer  Mitteilung  von  Baniard 
der  Komet  auf  Monnt  Hamilton  wesentlich  länger,  bis  gegen  Ende  Joli^ 
beobachtet  worden  sein. 

Die  Elemente  von  Schulhof.  abgeleitet  aus  den  beiden  früheren  Er- 
scheinnniren  nnd  ^^enälu  rt  angescolossen  an  die  ersten  Beobachtungen  ans 

dem  Jaliie  1694,  lauten: 

Epoche  lb94  Juni  4.0  m.  Z.  Berlin 
Jf—    7«  52' 48.6- 

n  =  30R  15    0.3  ] 
J2  =  121   10    5  5   iM.  Äq.  1694.0 
i  =   1*2  44  21.9  J 
t  «  33  26  27.4 
H  =  679."  9391 
log  a  »  0.47S  358 

r»  1894  April  23.28  m.  Z.  Berläi. 

Komet  1894  IV  (E.  Swift),  ein  sehr  lichtschwacher  Komet 
13.  — 14.  Grösse  von  wahrscheinlich  knrser  TTmlanftzeit ,  ^entdeckt  von 
E.  Swift  in  Echo  Mountain,  Kalif.,  20.  November  1**04  in  a  =  22*»  . 
d  =  — 13*^.  Ein  kleiner  Kern,  sowie  eine  schwache  äpur  eines  kurzen 
SchweifiM  waren  Torhfuiden.  Da  die  Helligkeit  stetig  abnahm,  wird  der 
Komet  kaum  über  Eiule  Dezember  hinaus  beobachtet  worden  j?ein;  die 
letzten  publizierten  Beobachtungen  sind  von  Denver  und  Northfield  am  TH.  De- 
zember. Schon  die  Eutdeckungsbeobachtung  Hess  Berberich  die  Ideutitiit 
mit  dem  verloren  gegan^renen  Kometen  1844  I  (de  Tico)  vermnten;  weitere 
I'ntersnebnnjren  von  S'  liulliof  scheinen  diesr  Vermutung  zu  be«tflti?pn. 
wenn  auch  eine  positive  Ucwissheit  zur  Zeit  noch  nicht  erlaugt  werden 
kann.  Leider  lassen  nftmUch  die  Beobaefatnngen  bis  Ende  18M  keine 
direkte  Bestimmung  der  Umlaufszeit  zu,  so  dass  aus  der  diesjährigen  Er- 
scheinung kanm  weitere  SVhHisse  anf  die  Identität  zu  erwarten  sein 
werden.  Gegen  die  Identität  wurde  dit:  grü.s4se  Lichtschwäche  des  Kometen 
E.  Swift  sprechen ;  doch  steht  nichts  im  u  ege.  dem  später  nie  wieder  ge- 
ffhfnen  Komet»  n  ilrVi(  (Mm  Jahre  1S44  f  inp  ähnliche  abnorme  Helliü^keits- 
znnahroe  zuzuerteilen ,  wie  sie  sich  bei  dem  Kometen  1892  III  (Uoünes) 
gezeigt  hat. 

Die  nachfok-^«  iidcn  Elemente  von  Chandler  8chlie>5-jen  sich  nalie  den 
Beobachtungen  au;  nur  iniis^eii  die  \Wrtn  von  f»,  e  urui  loi:  ^  rr!-"  Iivjk)- 
thetisch  betraditet  werden,  da  nach  Chandler  selbst  eine  l'arabei  die  Be- 
obachtmigen  noeh  mlasi^  gnt  darstellt'). 


')  Im  Jahre  1S95  sind  noch  P.rolKiclituTifrfn  ät'<  Kometen  hh  rnm  29.  Ja- 
nuar möglich  eewetieu.  Die  hiexuul  gegründeten  neueren  Untersnchuu^eu 
von  Chandler  m  A.  J.  338  lassen  eine  Mentitttt  der  Kometen  de  Vioo  nnd 
£.  Swift  alfl  nahem  gewin  eradieinen. 
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Tw,  im  Okt.  114737  m.  Z.  Berlin 

3450  32' 48.1] 
/2  =  48  45  57  4  [  M.  Äq.  1894.0 

t=     2  57  55.1  J 
9  «■  34  43  58.0 

fi  =  60'.).'  50 
lo(?  o  =  0.51000 

Enke'scher  Komet  1895  1.  Nach  der  Kpbemeride  von  Backland 
wurde  der  Komet  am  31.  Oktober  1894  Ton  Wolf  in  Heidelberg  und 
Perrotin  in  Nizza,  am  1.  November  von  (\rulli  in  Teramo  wieder  auf- 

erefünden.  Znnäcbst  noch  atisscrordfütli«  Ii  Ii<  lits(  liwarh  .  konnte  derselbe 
erst  Vüu  Dezember  ab  iiiub  in  Ft  nirobren  mittleren  lvau},'eH  beobiuhtet 
werden,  llitte  Jannar,  kurz  vor  meinem  Verschwinden  im  Tatresliehte, 
war  der  Komet  rerbt  bell,  fa.st  dem  hl' >>t  ii  Auge  siebtbar.  Ein  st  bwaclier 
Schweif  konnte  bin  zu  einer  Entlernung  von  1*/«^  vom  Kerne  Terlolgt 
werdeiL  Die  letzte  TolUrtindii^e  Beobachtung  i8t,  soweit  bis  jetet  bekannt, 
am  22.  Januar  1S95  von  \Vinkb*r  in  Jena  an«:estellt  worden;  jedoeh  erhielt 
Holet.-^i  bt'k  in  Wien  nocli  eine  genäberte  V'ergb  i(  Imnir  mit  ß  Aqnarii  am 
24.  Janmir.  Nach  der  Kib  kkebr  vom  Perihele  >vir<l  der  Kumet  uucb  eine 
Zeitlang?  am  Mor^M-nliimmel  auf  der  Sttdhalbknirel  beobaebtet  weiden 
können.  Die  ffanze  Erscheinnn}.''  biblet  ein  vollständiges  Anal  ornn  zu  der- 
jenigen von  1061-1862  (rerihel  0.  Februar  1862).  Dtwial«  wurde  allerdings 
aer%>met  wesentlich  früher,  berdts  am  4  Oktober  1861  anfgeftmden;  £e 
ürsacbe  i,'»t  aber  wohl  nur  darin  zu  siicben.  das.s  im  Jahre  1894  die  Voran.-*- 
bereohuung  erst  Terkältuiäuiääsig  spät,  gegen  Knde  Oktober,  fertiggestellt 
werden  konnte. 

Die  Elemente,  welche  Backlond  der  jetsigen  Encheinnng  in  gnmde 
gel^  hat,  lauten: 

Epoche  1^04  Dez.  11.0  m.  Z.  Berlin 

if  -  3431*21' 31.8  " 
n«158  42  18.9  ) 
il»334  44  51  3  [  M.  iq.  189S.0 
«  =   12  54  24  5  J 

57  4ä  14.0 
^«1074.107  93" 
^'  =  -t- 0.069  299 
log  a  =  0.345972 

T  « 1695  F^br.  4.77  m.  Z.  Berlin. 

Komet  1893  II  wurde  noch  bi.«  zum  20.  Dezember  beobachtet. 
Kromm  in  Bordeaux  bat  aus  sämtlichen  bis  jetzt  bekannten  Beobach- 
tungen die  folgenden  deünitiven  Kiemente  abgeleitet: 

7  s  ls<):t  .Tuii  7.308  66  m.  Z.  Berlin 

24  »-is  ' 47.4-1 
/Zs337  21    1.8  }M.Äq.  1893.0 
f— 159  58    1.6  ) 

leg  q  =  0.^20  013 
e  =  o.'.e.i'.t  4»;21 

.Die  EUiptizität  der  13ahn  hält  Kromm  für  yerltürgu 

Der  Zasammenhang  des  Kometen  1894  I  (Denning)  mit 
dem  Brmen'sciieB  Kometeii.  Die  Thatsachc,  dass  der  Brorsen- 
nche  KomOt  1879  und  1890  nicht  wieder  geeehen  worden  ist,  trotz- 
dem im  letaEten  Jahre  dir  Sichthiirk«  it.^vorbätniH.M'  hr  günstige  sein 
muflslen,  tUBammen  mit  der  Bemerkung  von  Hind  über  diesen 


Digitized  by  Google 


64 


Kometen. 


Kometen ,  hat  Dr.  E.  Lamp  iu  Kiel  zu  genauen  Untersuchungen 
venmbiset^),  die  xu  einem  befriedtgeiMleii  Eiigebiiiflee  fObrtaii.  Ge- 
stützt auf  die  Beobachtimgen  des  Deimmg^Bchen  Kometen  zu  Nizta 
hat  er  neue  Bahnelemente  des  letiteien  berechnet  und  mit  diesen 
auch  die  Störungen  abgeleitet. 

Es  ergab  sich  so,  dass  die  Bahn  des  Denning'^hen  Kometen 
fUejentrrc  den  Brorson'schen  Kometen  in  281°  26'  51.3"  helio- 
zentrigcher  Lrinc^p  und  — 1®  45' 55.7"  Breite  u!it«  r  einem  "NVInkel 
von  23°  5Ö'  !>chiieidet.  Der  Denuing'sche  Komet  patsisierte  die^e 
Knoteuhnie  1881  Januar  16.5101  in  einer  Entfernung  von  der 
Sonne,  welche  0.713  723  Halbmesser  der  Erdbahn  .betrug.  Der 
Brorsen'sohe  passierte  die  nämliche  Lmie  1881  Januar  23.9232  m 
einer  Entfernung  von  der  Sonne  fdmsk  0.714  553  Exdbahnhalbmegser. 
Der  I'ntenchied  der  Entfemung  ist  ziemlich  unbedeufend,  der  Zett- 
unterschied betragt  dagegen  noch  immer  7.4  Tage.  Indessen  ist  es 
von  Wiehtigkeit,  dass  die  lediglich  nm  den  Beobachtungen  von  1804, 
ohiH'  jede  Kückficht  auf  die  ZusaninuMikuiift  1881  ,  abgeleiteten 
BnliMfleint-nte  des  Denning'^ichen  Kometen,  doeli  l)ei  Vergleichung 
mit  der  iiulin  des  anderen  Kometen  diese  immerhin  nur  geringen 
Unterschiede  ei^iaben. 

Eine  kleine  Verbesserung  der  Annäfaerung  beider  Kometen  er- 
giebt  sieh  noch,  wenn  man  nicht  den  Durchgang  durch  die  Knoten- 
linie, sondern  durch  die  Bahnnähepunkte  (die  Punkte  der  kleini-ten 
Distanz  beider  Balm  n)  betrachtet.  Diese  liegen  für  die  Denuing'- 
sche *I5a]in  in  284^30' 5.7"  heliozentrlseher  Länge  —  1  46' 1 4.0", 
Breite,  für  die  BrorFenVche  in  284  ^  LT»'  ')L>.2"  heliozeutriseher  Liinp*, 
—  1^45'  5(1. 1"  Breite,  d.h.  für  Broreen  gniiz  dieht  fi?i  der  Selmitt- 
iinie  der  Bahnen,  für  Denning  um  einige  Bügenuiinuien  duvun  ent- 
fernt Die  Kadien Vektoren  in  diesen  Pünkten  sind  log  r  s  0.714  069, 
log  r  j  •=  0.714  554,  und  die  Entfemung  beider  Punkte  Toneinander 
ist  0.008  617  Erdbahnhalbmesser ,  natürlich  etwas  grösser  als  die 
Difierenz  dieser  beiden  Radien vektoren.  Der  Denning'^chc  Komet 
passierte  sdnen  Nidiepunkt  1881  Januar  17.5641,  der  Brors^en'sche 
den  Feinifien  1881  Jtinuar  23.9289;  der  Unterschied  der  Zeiten  be- 
trägt liier  :d«o  mir  noeh  6.3fi  l8  Tage. 

Di»'  liier  !iltL''  l*"ii<  t<'  Bidiiuiähe  ij«t  besonders  klein  im  Verhält- 
ni>*se  zu  den  Dimenr«iuueu,  welche  die  Masse  des  Brorscu'schen  Ko- 
meten regelmäs.sig  nach  dem  Pcrihelc!  annahm. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Julius  Schmidt  im  Jahre  1868 
dehnte  sich  die  l^ebelhüUe  des  Kopfes  des  Brorsen'sehen  Kometen 
aus,  als  derselbe  sich  von  der  Erde  entfernte.  Im  Mai  jenes  Jahres 
betrug  ihr  Halbmesser  18.85  Erdradien.  Legt  man  diese  Grösse  zu 
gründe,  so  lind«  t  man,  da--  -lie  oben  ang^bene  kleinste  Ent- 
fernung der  Bahnen  beider  Kometen  nur  etwa  das  Fünffache 
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des  Duichmeseers  des  Kometenkopfes  (der  eogenumlen  ^oina) 
ausweist» 

Man  kana  es  hiemach»  bemerkt  Dr.  Lamp»  för  sehr  waluv 
scheinlich  erklären,  vorüber  allerJingH   er^t  die  Wiederkehr  des 

Denning'scljen  Kometen  volle  Gewif*^h('it  bringen  wird,  cla.ss  die 
beiden  Konit  tfMi  Ende  Januar  1881  trlt  ich/ritii:  -ich  s^ehr  nahe  an 
dem**{dh<'n  Punkte  des  Weltraumt  s  hcfuiidcii  liaben,  und  man  kann 
s*icl»  vielleicht  zu  der  Ansicht  gedrängt  iuhli'n,  das«  beide  Welt- 
körper bis  zu  jenem  Zeitpunkte  uur  einen  Kou»eteu  bildeten,  der 
durch  irgend  einen  Vorgang  auseinander  gerissen  wurde.  Sollte 
ktsteies  sich  bei  der  definitiven  Bearbeitung  als  noch  wahrsohein- 
Ucher  ergeben,  so  würde  man  sogu  unter  gewiss  n  Annahmen  im 
Stande  sein,  auch  das  andere  Stück  des  früheren  Brorsen'schen  Ko> 
melen  aul  seinem  neuen  Wege  su  verfolgen« 

Der  Komet  Swift  (1S04).  Schon  gleich  nach  Entdeckung: 
dies<'s  schwachen  Konu'ten  wurde  von  kompetent<*r  Seite  die  Ver- 
mutung ausgesprochen,  derselbe  sei  wahrscheinlich  identisch  mit  dem 
seit  einem  hull>en  Jjdulunhlert^i  nicht  mehr  wieilergesehencn  Kometen 
de  VicOf  welcher  5  7a  Jahre  Ümhiufaseit  besitzt  Die  Rechnungen 
Ton  L.  Schnihof,  welche  sieh  auf  drei  Beobachtungen  des  neuen 
Kometen  im  Monate  November  1894  stfltien,  haben  jene  Vermutung 
nunmehr  bestätigt^). 

Der  nach  seinem  ersten  Entdecker  de  Vico  benannte  Komet 
wurde  am  2i\  Anüru-l  1844  auf  der  Sternwarte  zu  Rom  entdeckt 
und  er-r)ilrii  im  ^darauf  folirenden  Srptrriil»»-!-  al-  Stern  6.  Grösse 
dem  l»l'•^^en  Auge.  In»  Fenuuhrc  zeigte  er  einen  Kern  und 
schwaeheu  Schweif.  Bald  nachher  zeigten  Brümiow  und  Lcverrii  r, 
dass  dieser  Komet  ebe  Umlaufszeit  von  nur  öV«  Jahren  besitst. 
Der  Rechnung  nach  konnte  er  bes  seiner  nächsten  Wiederkehr  von 
der  Erde  aus  nicht  gesehen  werden,  dl^'gen  musste  er  im  Augui«t 
1855  wieder  sieht  hur  werden.  Indessen  sind  damals  alle  Versuche, 
den  Kometen  aufzutimlen,  vergeblich  gewe-^en,  nur  Goldschmidt  in 
Pnris  glaubte,  nahe  dem  Ort*-,  wo  der  K'»m('t  -tehen  nmsste,  einen 
sehwachen  Nebel  zu  sehen.  l^  venii  r  hnt  die  Bahn  diese«  Ko- 
Uicten  bis  zum  Jahre  1753  rückwärts  bereclmcl  und  gezeigt,  weiche 
Veränderungen  sie  infolge  der  Anziehung  dca  Jupiter  erlitt.  Hier- 
nach hat  die  lÄnge  des  Perihels  zugenommen ,  die  Länge  des  auf* 
steigenden  Knotens  sich  dagegen  vermindert,  und  dies  zeigt  sich  auch 
wieder  bei  der  die.sn)alig<*n  Erscheiniuig.  Der  de  Vico'sche  Komet 
musste  1885  dem  Jupiter  wie<ier  sehr  nahe  kommen  uiul,  wie  Schul- 
hof nachweist,  ist  dies  in  der  That  b<'t  dem  Swifrsehen  Kometen 
d(T  Fall  gewesen,  wodurch  ii^eine  Umlaufszcit  ctwuti  vergrüs^ert 
wurde. 
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Die  unerwartete  Auffindung  des  eeit  50  Jahren  verlorenen 
de  Yioa'fldien  Kometen  ist»  wie  Scliulhof  bemerkt,  eine  sehr  merk- 
würdige Thatsache.  Sie  wirft  ein  belioB  Licht  auf  die  mysteriösen 
Verhältnisse,  nach  denen  m  manche  Kometen  von  kurzer  Umlaufs- 
dauer  sich  nach  eiumaliger  Erscheinunfir  dorn  Angrf  der  AHtrononien 
anscheinend  fi'ir  immer  entzogen  halH'ii ,  wie  liies  jüngst  noch  b«  ini 
Brorsen'schen  Konu^ton  dor  Fall  wur.  Der  de  Vioo'sciie  Komei 
war  1844  recht  heii  und  mehrere  Tage  lang  sogar  für  tla«  blosse 
Auge  sichtbar.  Seine  Bahn  war  genau  genug  bekannt»  um  bei 
Hpäterer  Bückkebr  den  Ort  am  Himmel»  wo  w  ceaucfat  werden 
mnsete,  anzugeben.  Nicht^degtowenigv  ifit  er,  ot^kkdi  beeonders 
1855  die  Bichtbaikeitsvefhaltniaee  8ehr  günstig  sein  mussten  und 
eifrig  nach  ihm  gesucht  wurdr ,  nicht  mehr  aufgefunden  worden. 
Seine  Helligkeit  im  Jahre  nui??;  daher  aus^sergewöhnlich  gross 

gewesen  sein,  ähnlich  wie  die  dv6  Konu*t»  n  HoIhk^s  1802.  i^s  hl 
daher  nicht  unmöglich,  dass  das  schwache  iiebehu-tige  Objekt, 
welches  Goldschmidt  1855  nahe  dem  vorausberechneten  Orte  des 
Kometen  sah»  ia  der  Tbat  dieser  Komet  war,  und  dass  derselbe 
plStslicb  lichtecbwicber  wurde  und  dadurch  den  Augen  der  Forscher 
sich  eutasog  Nach  der  plötdichcn,  aber  kurz  dauernden  Helligkeits- 
zunahme,  welche  die  Kometen  Biela,  Pons,  Brooks  1888  I,  Brook» 
1880  V  und  ]>t>M>nder8  der  Komet  Holme«»  gezeigt  haben,  kann 
nuin  (kirchaus  auuehnien,  dass  ziendich  oft  Kometen,  die  sehr  hehl- 
bchwach  sind,  für  einige  Tage  lu-Uer  und  dadurch  sichtbar  wenh-n, 
um  diurauf  wieder  zu  verbcbu  in  ien.  So  können  z.  B.  die  2s ebel- 
flecke, welche  Buckingham  und  l  aluiaga,  sowie  andere  Beobachter^ 
im  November  1865  bei  ihren  Nachforschungen  nadh  dem  Bi^'schen 
Kometen  gesehen  haben,  whrklich  Fragmente  dieses  Kometen  ge- 
wesen sein ,  die  nur  kurze  Zeit  sichtbar  waren.  Man  wird  daher 
gut  thim,  bei  den  nächäten  Kückkünften  des  Brorsen'schen  Kometen 
wiederholt  mit  mächtigen  Tnstmmenten  die  nnniittelbju^'  Umgehung 
des  Orten ,  wo  ^^ich  der  Komet  /eigen  tollte ,  aufs  sorgfältigste 
zu  duR'hmustcrn ,  statt  die  Naehtorsehung  auf  die  weitere  Vm- 
gebimg  aufzudehneu ,  wodurch  »ie  iialurgemäss  weniger  sorgfältig 
sein  wird. 

Unter  den  Konjcten  von  kuiT.er  l'ndnnfsdatjer  ist  der  Komet 
de  Vico  der  älteste  bekannte,  denn,  wie  Leverrier  nachgewi(*sen, 
ist  er  identisch  mit  dem  Kometen,  der  im  Jabre  1678  gesehen 
wurde.   Infolge  seiner  verhältnismässig  grossen  Feriheldietanz  ist  er 

Welliger,  als  die  Kometen  Biela  und  Brorsen,  der  zerstörenden 
Wirkung  der  8onnenwärme  ausgetzt.  8eine  Periheldistanz  ist  seit 
1885  merklich  grösser  geworden  und  wird  1897  noch  mehr  zu- 
nehnien  ,  in  welchem  Jahre  der  Krnnf^t  dem  Jupiter  noch  naher  aln 
1885  konmien  wird.  Deshalb  «lin  tie  ei-.  schwer  halten,  den  Kometen 
bei  seiner  nächsten  Wiederkehr  aufzufinden. 
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SternsohnupiMn  und  Meteoriten. 

Die  Bahn  einps  am  4.  Dezember  ISJKl  in  Schlesien  luMibacli- 
teten  hellen  Meteors  i>i  von  Vvoi.  Oiille  iK^^timmt  wonicn  Für 
die  geogniphische  Lage  de**  Emlpuiikks  d.  r  Met» orliahii  konnte  mit 
einer  Wahrscheinlichkeit  bis  eine  oder  zwei  geographii^ehe  Meilen  die 
Gegend  von  Kotzenau  (unweit  Qlogau)  im  noidweetliehen  Schleuen 
angenommen  werden,  und  swar  konnte  die  Hohe  des  Endpunktes 
auf  2.324  Meilen  geschätzt  werden.  Der  Radiationspunkt  wurde  mit 
einer  Unsicherheit  von  +  4^  in  A  =  K^O*'  2';  D  =  ßC®  11'  gefunden, 
wonius  «ich  erf^obt,  dn-~  dieses  ^leteor  dem  Bielaschwanne  nicht  an- 
gehört hat.  da  der  Ka(iiatioiisj)unkt  des  letzteren  im  Stembilde  der 
Andronieda,  40^  entfernt,  lie^rt.  Mittelt»  diehvr  Daten  wunle  weiter 
au8  den  Beobachtungen  abgeleitet :  die  Länge  der  Bahn  =  35.93  geo- 
graphische Meilen,  die  H5he  des  Anfangspunktes  =  25.95  geographische 
M^en,  die  geographische  Lange  =  S5^2',  desselbä  seine  geo- 
graphische Breite  =  52^  56'  und  der  Neigungswinkel  des  beschrie- 
benen Weges  zur  Erdoberfläche  =  40®. 

Nach  Feststellung  der  terrestrischen  Bahn  des  Meteors  berechnete 
Verfasser  die  kosmische  Bahn  und  erhielt  zwei  Elementensystenie, 
diu  wiedennn  nur  unwesentlich  vnneinanfler  abweichen,  luul  für  die 
absoluten  Geschwindigkeiten  im  Kaume  die  Werte  7.580,  bezw. 
7.210  geographische  Meilen'  in  der  Sekunde  etgaben.  Es  findet  sich, 
»dass  die  Bahn  dieses  Meteors  wiederum  one  entschiedene  Hyperbel 
i»t  und  eine  neue  Bestätigung  aller  genaueren  Berechnungen  von 
heUoren  Meteoren  seit  langer  als  20  Jahren  bildet,  wie  solche 
namentlich  durch  Professor  v.  Niessl's  ausgezeichnete  Arbeiten  nnf 
diesem  Gebiete  bekannt  geworden  sind.  Es  würde  'in"  sehr  viel 
geringere  Geschwindigkeit,  tdso  eine  .sehr  viel  grössere  /eit< lauer  der 
Erscheinung  hi  dem  vorliegenden  Falle  angenonmien  werden  müs.sen, 
als  die  Beobachtungen  füglich  zulassen  (4.865  Bekunden),  wenn  die 
Bahn  auf  eine  Parabel  oder  eine  EUijise  gebracht  werden  sollte.  Die 
heUen  Meteore  (Feuerkugeln)  werden  daher  so  lange  als  Köiper  (oder 
vielmehr  Schwärme)  mit  sehr  starken  An&ngsgeschwindigkeiten  gedacht 
werden  müssen  (mögen  dieselben  nun  aus  dem  Welträume  oder  aus 
dem  Sonnefir^yntenie  kornnifMi).  al«  nicht  besonden?  Ursachen  auf- 
gefunden Werden,  welche  die-e  Geschwindigkeiten  in  der  Nähe  der 
Erde  in  diesem  ungewöhnlichen  Grade  vprjrrf>*spm.  Über  letztere 
Frage  würde  eine  enti*cheidende  l'rütung  vorau.s.siclillieh  dadurch 
erlangt  werden  können,  dass  es  gidänge,  die  terrestrischen  Geschwin- 
digkeiten auch  solcher  Sternschnuppen  oder  Meteore  zu  ermitteln, 
welche,  wie  die  Perwiden  und  Leoniclen,  bestimmt  zu  Kometen  ge- 
hören, und  deren  wahre  Geschwindigkeit  im  Baume  daher  unzweifel- 
haft bekannt  ist« 
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Ein  Meteoreisen,  weleiieg  Aigon  and  Helium  enthalt  Aus 

(lern  Meteoriton  von  Augusta  Count\',  Virginia,  welcher  nach  einer 
1871  aufgeführt.  11  Analyse  88.1  F  *  lo.2  Ni,  0.4  Co,  0.3  P,  0.2  C 
und  aueserdeTii  Cu,  Sn,  Mn,  Cl,  S  und  SiO,  enthält,  hat  Rnnisay 
45  ccm  eine«?  Gases  extrahiert,  aus  dem  beim  Veriniifen  mit  Sauer- 
stoff einige  Zehntel  (H)  verschwanden ;  der  Rest  ei^l>  beim  Durch- 
schlagen elaktrischer  Funken  in  Gegenwart  yon  kanstiacheni  Natron 
nur  noch  eine  geringe  Zuaamroenariehung.  Der  Ruckstand  wurde 
getrocknet  und  erwies  sich  bei  der  spektro^kopischen  Untersuchung 
als  Atgon,  dessen  s&mtUche  charakteristischen  Eigenschaften  er  zi'igte. 
MiUi  bemerkte  ferner  im  Spektrum  die  gelbe  Heliumluiie,  und  tlun^h 
Vergleirhimir  mh  einer  Probe  reinen  Heliums  wurde  die  Identität 
derselben  ie-f '"  stellt ;  mit  den  D-lvinien  des  Natriums  war  keine 
Üboreinstiiniming  vorbanilcn.  Wir  liehen  also,  dasi^  das  Argon  auch 
iu  einem  aus-serffdischen  Körper  vorkommt,  obscbon  es  in  der  Sonne 
nwht  angetroffen  worden  ist  Ausser  den  Linien  des  Argon  und 
des  Helium  {and  man  in  dem  vom  Wasserstoffis  befreiten  Gase  des 
Meteoreisf  keine  weiteren  Linien.  —  Ramsaj  bemerkt  bei  dieser 
Geleg(>nheit ,  (htss  er  (bis  Hdium  in  der  Mehnahl  der  Mineralien 
mit  seltenen  H)rden  <:efiiiiilcn;  es  ist  liaher  um  so  auflaliender»  dass 
mau  dies  nicht  scboD  früher  beobachtet  liat^). 


Fixsterne. 

Erkennung  von  yeiftadeTlielies  Stenien  nii  ihrem  phote- 
grapliisohen  Spektnun.   Professor  Edward  C.  Pickering  verbreitet 

sich  über  die  Entdeckuni:  von  V(  ränderlichen  ilureh  Spektralphoto- 
graphie^).  Es  handelt  sich  dabei  um  Veränderliche  von  langer 
Periode  und  meist  starken  Lichtschwan kimtren.  Die  Spektren  eines 
p-o«>en  Teiles«  <liori<>r  Sterne  geboren  tlem  III.  Typus  an  und  zeiircn, 
wenn  ak-  nahe  <l<'iii  Maximum  ilnt>  Lichtes  sind,  die  Wa^sersloti- 
iinien  hell.  Mit  vielleicht  einer  ein/.igen  Ausnahme  sind  Stenie 
dieses  Vorhaltens  als  veränderlich  erkannt  worden.  Mrs.  Flemüig 
hat  34  neue  Verfinderliche  dieser  Klasse  aufgefunden  und  nach* 
gewiesen,  dass  65  bereits  bekannte  Verandeiliche  sich  spoktroskopisch 
so  zeigen,  wie  eben  erwähnt  wurde. 

Neue  veränderliche  Sterne.  Auf  dem  provisorischen  01>f*er- 
vatorium  zu  Aie<juipa  in  Peru  sind  infolge  der  photographischen 
Aufnahmen  der  Sternöpcktren  verschiedene  Sterne  als  der  Veränderung 
verdacht^  erkannt»  und  ist  bei  den  folgenden  der  Lichtwechsel  direkt 
nachgewiesen  worden'}. 


Ohem.  Centralblatt  1695,  p.  350. 

-)  Astropliys.  Journal  1.  \i.  27. 

*)  Aatrophys.  Joomai  !•  p.  4U  u.  Ü. 
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<  12.0 

Ayiuuias  ,  .  -  . 

1  22    16  2 

—  21  2ö 

b.-l 

ll.ö 

Phcenli .  ... 

aIg.C.'  32334 

23  53.9 

—  57  8 

7.2 

8.7 

Dio.NO  .'«iinitllchon  Sterno  hcsitseo  ein  »Spektrum  «Ic.-*  III.  Typus 
und  zeigen  helle  Wnsserstoffliluen ,  woilurch  «ie  ttich  sogleich  der 
Veriinderlielikt'it  v  r  hichlig  machen. 

T.  E.  Espin  hat  :iuf  Irin  Woisingham  Obflervatoriutn  folgende 
.Sterne  ah  verüiuicrlich  itrkuant ') : 


Na«« 


D.M.  -f  Ö2«  161   0 

Es -Bim.  13   0 

Änonyma    1 

D.M.  4-  54«(>22   2 

D.M.  -f  50«  2251     ...  18 

Anonyma    ...       ...  IT 

AjKmymii   lU 


R  A.  (IMO) 
h  m 

45.3 
4H.0 

49.7 
49.t> 
t.5 

:.4.i» 
16.» 


Dakl.  (1900) 

--62  23 
--58  1 
--5S  46 
--54  15 
+  50  47 
+  5*»  14 
-h37  41 


b.T  bis  ? 


86 

9  3 
8.9 
78 

so 
b.3 


10.5 

96 
89 

10.3 


TjpvM 

in 

IV 

IV 

III 

TV 

IV 
IV 


Der  veräuderliche  Stern  341<i  S  Velorum,  am  südlichen 
Himmel,  bildet  nach  Prof.  Roberts  ein  Doppei^'}>tem,  in  welchem 
ein  schwach  leuchtender  Hauptstem  yon  einem  hellen,  aber  kleineren 
Begleiter  umkreist  wird.  Der  HauptHtem  ist  hiernach  9.25,  der 
Begh'iter  8.  Grösse.  Wenn  der  Veränderheho  im  kleinsten  Uchte 
erscheint,  so  seneU't  un.s  nur  <ler  Ilaupt.-^torn  Licht  zu,  und  die.'* 
dauert  länprer  als  H  Stunden,  im  Maxinnun  kommt  mi«  dagegen  «Ins 
Licht  beider  Komponent«'n  zu,  und  die«?»  n--<  li.  in*  ii  nl-  Sinn 
7.85  Grösse.  Prof.  K"l)<  it.s  drückt  .^ein  Bt  dam^  in  daiiiU  r  uu.-,  dass 
auf  der  südlichen  ErdhtUfte  sich  kein  Spektroskop  befindet,  welchem 
kraftvoll  genug  i^t,  den  Veränderlichen  m  den  vemchiedenen  Phasen 
SU  beobachten  und  die  Bewegungen  der  beiden  Komponenten  mes?« 
bar  zu  verfolgen.  Ein  242ölliges  photograpiiischrs  Teleskop  wird 
näehstcn.s  die  Kap  -  Sternwarte  erhalten,  allein  Keeler  macht  mit 
Recht  daninf  aufmerksam.  dn~s  scib.^t  em  solches  In.-trument 
fächwerlicli  im  stände  -fiii  <liirlh',  die  Linicriverschicbungcn  im 
Spektrum  eine«  Sternes  b.  bis  'J.  (jirös.<-u  zu  zeigen 


2  Monthly  Notices  55«  Nr.  4.  p.  222. 

*)  Astrophys.  Journal  L  Nr.  3.  p.  362.  1895. 
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Der  ver&oderliclie  Stern  d  im  Opliong,  welchor  innerhalb 
einer  Zeitdauer  von  5  Tagen  8**  47™  40"  mit  grosser  Regebnäi«;^ig- 
keit  seine  HilÜL'keit  zwinchen  3.7  und  4.9  Orös?*«'  veriindert,  ist 
von  A.  Belopolsky  in  Pulko\fa  s|)ektro?jkopiscii  untersucht  worden. 
Die  Beobachtungen  ei>>trecken  j^ich  über  die  Zeit  vom  »i.  August 
bis  11.  September  1894.  33a8  Spektrum  gehört  zum  Typus  IIa  der 
Steimspektren  und  ist  ähnlich  demjenigen  von  «  Bootis,  und  seine 
Linien  aeigen  innerhalb  der  Periode  des  Lichtwechsels  geringe  Vt  r- 
gchiebungen.  Der  Stern  beschreibt  daher  während  dieser  Zeit  gleich- 
zeitig mit  einem  anderen  Sterne  eine  geschlo.ssene  Bahn  um  di*n 
•jinniinsamen  Schwerpunkt,  80  dn-=  es  sich  also  in  diesem  Fall«', 
iihnlicli  wie  beim  AIl'oI.  um  einen  überaus  engen  Doppelstern 
hiiKlrh,  <liT  im  Fernrohre  nicht  zu  trennen  ist.  Nach  der  von 
J.  Lehmauu-Fiüic»  angegebenen  Methode  hat  Belopolsky  &\x^  seinen 
Messungen  der  Linienverscbiebung  und  den  Spektrognunmen  nähe* 
rungsweise  Bahnelemente  dieses  Doppelstemes  abgdeitet  Die  üm- 
laufszeit  ist  imtürlich  gleich  der  Periode  des  Licht  wechseis,  die  Ge- 
schwindigkeit in  'i-  r  Bahn  blos-  '2^1  ^  geogr.  Meilen  in  der  Sekunde, 
der  Radius  der  Bahn  18« >()()()  Meilen,  und  das  ganze  System  nähert 
sich  uns  mit  einer  Gresch windigkeit  von  etwa  2*/^  Meilen. 

Die  periodischen  LlcbtftDderaDgen  von  Z  Herculis  8U)d 

von  N.  C.  Dunt'r  genauer  untersucht  worden*).  Er  konuut  bezüg- 
lich d(>r  Ursaclie  des  Lichtwechsels  zu  folgendem  Ergebnisse: 
»Z  Herrnli«'  In  -teht  aus  zwei  Sternen  von  gleicher  Grösse,  von  denen 
aber  drr  eine  doppelt  so  hell  ist  als  d^r  andere.  Diese  St<'rn<'  be- 
wegen sich  um  ihren  gemeinsamen  S<  liw-  rpunkt  in  einer  elli[»n-rhen 
Bahn,  deren  halbe  grusse  .iVxe  sech.-^nud  grösser  ist  als  der  DurIj- 
messer  der  Sterne.  Die  £bcne  dieser  Bahn  geht  dureh  die  Sonne, 
ihre  Esz^itrizitat  ist  0.2475,  und  die  Apsidenh'nie  macht  mit  der 
Gesichtslinie  einen  Winkel  von  4*.  Die  Sterne  vollenden  einen 
Umlauf  in  3*  23**  48»  30» «.  Hiemach  iiinimt  Z  HercuMs  unter 
den  Sternen  des  Algoltypus  eine  bes<:)ndere  Stellung  ein,  er  bildet 
das  bisher  noch  vermisste  Zwischenglied  zwischen  Algol  und  Y  Orgui. 

Die  Parallaxe  von  v  Cassiepejae.  In  der  Zeit  vom  30.  Juli 
1870  bis  21.  Dezend)cr  187:^  hat  Rutherfiu-d  27  Negative  der 
Sterne  um  ij  Cassiop-  ja-'  aufgenonunen.  Hermann  S.  Davis  halt 
diese  Aufnahmen  unter.-ucht ^)  und  verine^-jen  7uni  Zwecke,  daraus 
v'u\f  jälirliclif  Parallaxe  x<m  Cassiopcjac  ahzuh-iien.  Die  Auf- 
nahmen wunlen  auf  die  Kpoche  1H72.U  reduziiit  uiit»  r  Aimahme 
<ler  von  Auwers  gegebeJien  Eigeubewegung  von  jährlicli  -f-  0.134G'  in 
Rektaszension  und  — 0.481"  iu  Deklination.  Der  Ort  vonifCassio- 
pi*jac  ist  für  1872.0  hiemach: 

Ilektaszension  O''  41'"  22.10aS  Deklmation  8'  10.50". 

*)  Astropliys.  Journal  I.  p.  285  «.  ft. 

^  Cootr.  l^ou  the  Columbia* College «Observatory,  New- York.  Kr.  6. 
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Es  worden  zur  Ermittelung  dar  panQlaktiscben  Yerscfaiebung 
«cchs  Stempaare  y^lichai,  von  denen  jedoch  nur  drei  eine  solche 
Lage  besitzen,  dass  der  Wert  der  Parallaxe  eine  erheblich  grossere 
Sicherheit  gewinnt.    Aus  diei^en  drei  Btempaaren  folgt  als  wahr- 

gphciiiliehstc  Panillnxe  von  »7  Cnssiopejae  n  =  0.443"  +  0.043". 
Wenlen  die  Messungen  säintlirlicr  srcljs  Paare  ven»iniirt,  ^(1  crgiebt 
sich  als  Parallaxe  n  =  (  i  4(5.')"  -f  O.U44".  Henmuiu  Davis  nimmt 
den  ersten  Wert  ah*  iltliniiiv  an. 

Früher  hal  Otto  Stnive  als  Parallaze  Ton  n  O»siopejae  n 
=  0.154"  +  0.045"  gefunden,  Schwetzer  und  Sokoloff  fanden 
«r  ^  0.2750"  +  0.0551 ",  doch  zeigen  diese  sämtlichen  Messungen 
nur  gelinge  innere  Übereinstimmung. 

Doppetetoinbahnen.   Die  Bahnen  Terschiedener  Doppelsleme 

wurden  1894  teils  zum  ersten  Mide,  teils  genauer  berechnet.  Die 
folgende  Tabelle  giebt  eine  Übersicht  derselben  und  der  Orte,  wo 
die  Berechnung  publiziert  ist 


lo  Jahr« 

90.64 
96.13 

23.33 
27  66 
b8.40 
20s.  1 
50  09 
51.97 
11  S7 
36.5 


Qa«UflD 


J.  E.  Gore 
J.  E.  Gore 

S.  Glasenapp 
S.  Glaseuapp 
W.  Schur 
T.  Lewi.^ 
('.  P.  Howard 


M.  ^'.  lb94,  Jimi. 
.\8tron.aBdA8tro-Physic9l$94,  Aug. 
M.  N.  1894,  März. 
Roy.  Soo.  N.  S.  Wales  1894,  6.  JuiL 
A.  N.  3220—21. 
M.  N.  1894,  Noveml.er. 
•V.stron.and  A^fro-l^liv>i.  <  I*'94,Jimi. 
S.W.  Buruhaiuj  Vol.  II.  Lick  Pubiicatiouä 
S.W.BiiniIiani    »    *     •  » 
S.W.Biuiibam    »    •     »  » 


o£  82 
eS  224 

ß  101 
ß  416 

70  Ophiuclii 
tj  (  a^giop^ae 
v^iriu.s 
Sirius 
K  Pegasi 
T  Cjgni 

Der  Staralunifen  Pritoepe  ist  von  Prof.  Bcbur  mit  dem 
groesen  Gdttinger  Heliometer  neu  Tenneissc^n  worden*).  Die  Mes- 
sungen vurdra  in  den  Jahren  1889 — 1803  au.'^geführt  und  lieferti'n 
eine  vollständige,  nur  aus  IKstanzniessungen  bestehende  Triangulation, 

wobei  die  einzelnen  Sterne  mindestens  gegen  drei  andeix»  festgi'lr'gt 
sind.  Fenier  wurden  zur  Orientienincr  der  ganzen  Gruppe  p  L^'U 
den  Acjuator  7.\XfA  IfmL'^  re  Linien  zwischen  je  zwei  8t*  rii»  11  «lun  h 
ujehrfache  l'otiliun.-'Wiiiki.lme.ssungen  •  einerseit.-*  und  durch  Beobacli- 
tuugeii  au  Meridiankreisen  anderseits  festgelegt.  Auf  diese  Weiöo 
wurde  eui  Katalog  der  Orter  von  45  Prasepe-Stemen  ffir  das 
Äquinoktium  1890  und  die  Epoche  1890.54  erhalten.  In  den 
Jahren  1857  imd  1858  hnttr  Winnecke  ani  Heliometer  der  Stern- 
warte zu  Bonn  ebenfalls  die  Hauptsterne  der  Prasepe  vermessen, 
doch  wurden  seine  darauf  basierten  Unterfsuchungen  nicht  verofTent- 
licht,  da  er  sie  nieht  beendigen  konnte,  T>ies  hat  iiunmohr  Prof. 
»Schur  nachireholt,  so  dass  jetzt  niicli  <\u-  Ergeiini-s-se  d"  r  Wiiiiir<  kr'- 
schen  Messungen   in   einem   Kauüoge  von  45  Sternen   für  das 

Astr.  Mitt.  Ton  der  Steniwarte  sa  GSttfaigen  4.  Offttiogen  1896. 
t 
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Nr. 
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Ii 
1 
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— 1  ^  *  
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1  '  ! 
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2 
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20 
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19 

57 
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20 

38 
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20 

25 
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31 
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56 

14  89 
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26 
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9.1 

31 

53.252 

20 

33 

i.^.ni 

3.4Ü74 

1 
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29 

27  15 

3.4658 

13  1 

9.0 

32 

21.191  i 
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36 
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19 
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58 
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34 
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22 
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26 
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33 

0  017 

20 

24 
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19 

58 

20.08 

3.4536 
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19 
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73 
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32.521 

20 

9 
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35 
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33 
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20 

22 
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33 

45.997 

1 

19.14 
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33 

59.781 

20 

16 
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39 
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20 

21 
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1 

42 
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41 
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34 

24.475 
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6 

20.24  ' 
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42 
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84 
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20 
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and  s&knlaie  Tariatioii 
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t 
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■ 
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0.0129 
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00054 

4-  0.007 

—  0.0132 

—  12.389 

—  0^95 

—  0.0003 

-f  0.038 

—  00131 

— 12.308 

—  0.393 

—  O.OU54 
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0393  ' 

o.no.')i 

4-  0.005 

0.0132 

13.339 

0.393 
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AquinoIcUum  1860.0  und  die  Epocbe  1858.0  Torliegeu.  Es  bot  sich 
daher  die  Gelegenheit  einer  YeigleicbuBg  der  Resultate  der  Ver- 
messung am  T^onner  und  Göttinger  Heliometer,  um  möglicherwetse 
abw^chend*-  l^igenbewoguiigoii  einiger  Strrne  der  Gi*upj)e  zu  er- 
kennen, da  die  Epochen  der  beiden  Beobaehtuno">r<'i]i<'ii  doch  immer- 
hin 30  Jahre  auseinander  hegen.  Zunächst  war  hierzu  erforderlirh. 
ein  Urteil  i\her  <he  Genauigkeit  zu  gewinnen,  woiuii  <lie  8t«'rnorter 
für  die  hüiilen  Ejwcheii  festgelegt  sind.  Diese  Untersuchung  hat 
Prof.  Schur  ausgeführt,  wobei  sich  ergab,  da^is  die  Göttuiger  Helio- 
metennesaungen  d^  Bonner  Messungen  an  Genauigkeit  erheblich 
überlegen  sind.  Jm  allgemeinen  ergab  tach,  dass  die  C^eeamtunsicher^ 
heit»  der  die  V<  i gleichuiig  eines  Ortes  aus  den  beidöl  VermesjsungRn 
unterworfen  sein  kann,  )iiin<lr-fpns  +0.27"  l)i'trägt,  so  dass  also 
nach  Anbringung  aller  Kt'dukiioiioii  o'm^  Abweichung  von  ^1^"  in 
beiden  Vrniif^'S'-ungen  noch  keinen  Selduss  auf  das  Vorhandensein 
einer  Kigeulx  w* mmg  gestattet.  Die  irenauere  Unt«'rsiiehung  (Tcrab, 
dass  bei  sechs  »Sternen  der  Gruppt?  abwcicheude  Eigi'ubeweguiiLren 
vorhanden  sind,  und  zwar  fallt  bei  fünf  derselben  <^  Richtung  der 
Bew^ung  in  denselben  Quadranten  des  Positionswinkels.  Bei  den 
übrigen  Sternen  ist  die  Abweichung  von  der  allgemeinen  Eigen- 
bewegung der  Gmppe  so  gering,  da-^s  sie  durch  zufallige  Beobach- 
tungsfehler  hiiu'eichend  erklärt  w<'rden. 

Als  Kndi  rirr'bin~  fler  £rtm7*Mi  Untt  r-ufhniifr  erhält  man  den  f^.  72  u. 
7'^  auftr^fulirt.  ii  Katalog  <lt  r  rrä>r|>i'-Siri-iir.  li.'zngen  auf  ih\<  Ai|uinok- 
tiuni  uiul  div  Kpoche  187r>.(.'  und  bt-grüiHli  l  aul  tlt  ii  Fundanu  iiialkaudog 
der  astronomischen  Gesellschaft  nebst  Präzessioneu  nach  O.  »Struve, 
und  Eigonbewegungen,  bezogen  auf  da.«  System  Auwers-Bradler. 

Die  scheinbare  Verteilung  der  Sterne  in  der  3Iilchäti'a!^i*e. 
C.  Easton,  dem  wir  bekanntUch  eine  vortreffliche  Karte  der  MÜch- 
Btrasiie  verdanken,  hat  es  unternommen»  die  Verteilung  der  Sterne 

in  einem  Teile  der  Milclistrasse  zu  untersuchen,  in  der  Absicht,  euie 
etwaige  Beziehung  der  hellen  Sterne  zu  den  schwachen  Sternen  der 

Älilchstrasse  zu  ermitteln*).    Da  es  nicht  angeht,  «»inen  grösseren 

THl  der  Milrh-trn-~p  in  dieser  Be/it  hnn;:''  zu  untersuchen,  so  wählt 
ei  t  iniije  RoLri*'iicn  derselben  im  ÖternbÜde  des  Adler.  Diese  Kegiouou 
sind  folgende: 


Kektasz€Uöion 

Deklination 

von 

bin 

von 

bis 

181t  20m 

19b  0» 

0» 

4- 3* 

A 

18  20 

19  0 

+  3 

B 

1«  0 

19  40 

0 

+  3 

C 

19  0 

19  40 

-f-3 

-1-  6 

D 

In  <len  Regionen  A  imd  B  i«^f  Milcii-im-«'  weniger  hell 
als  in  C  und  D,  iu\<\  iiHerhaupt  r*ie  am  schwächsten  in  der 
Kegion  A.  am  heUsteu  in  der  Region  D. 

»)  Aatron.  Nachr.  Nr.  3270. 
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Um  DUO  eine  etwaige  Beziehung  der  Sterne  su  dem  Aussehen 
der  Milcbstrasge  in  diesen  Regicmen  zu  ermitteln,  wurden  folg^de 

Arlx  it«  II  über  die  Stemverteiliuig  in  Betracht  j^nommon.  Zunächst 
die  DurchniU!<temng  des  HinimeU  von  Argolamler,  welche  die  »St<mie 
1.  bis  9.5  Grösse  eiitlmU.  Die.-^elben  sind  nach  halben  rrrö--on- 
kla5«.«pn  und  Qnndrnts^dcn  «Iis  Himmels  anfuozählt.  Dann  tlie 
Bteriizählungeii  bi*  etwa  11.  (iri»su  von  Celoria,  welche  nach  Tra- 
pezen von  10™  Rektajizeusiou  und  17'  Deklination  gegeben  sind. 
J>ieselhen  wurden  m  zwei  und  zwei  in  Deklinationen  kombiniat. 
£ndlich  lieferten  einige  Stemaichungen  ergänzendes  Material  Easton 
giebt  üb^  das  Verhalten  der  Häufigkeit  der  verschiedenen  Stern- 
klassen  in  den  oben  bezeichnet<'ii  Bezirken  A  bis  D  und  das  Aus* 
sehen  der  MUcbstraeee  folgende  Tabelle: 


Storno 

Sterne 

Sttngrone 

B«Kirk 

Bezirk 

mehr 
i.  Bezirke 

B«xtrk 

Bezirk 

ni«hr 
i.  Bailrk* 

j  C+D 

A  +  B 

C  +  D 

D 

1  )m  6.5  Büuntr  .  .  . 

9 

1 

4 

6.6    »  7.0  Dunhmust. 

17 

11 

6 

10 

:  l 

1+  ? 

7.1    *  7.5 

»  ... 

16 

18 

2 

i±  l 

7  6    -  S.O 

»  ... 

27 

S6 

» 

23 

6.1    •  6.5 

*  ... 

64 

78 

14 

3i 

3S 

1 

8.6   *  9.0 

1»j5 

171 

1 

1 

110 

73 

1+  37 

.  !t.5 

1035 

*»55 

1 

-r 

566 

432 

+  184 

1    .11  (Celoria).  .  . 

4478 

2<>24 

+  1552 

265b 

11  feil 

+1469 

Milcüstrasge  . 

UeU 

schwach 

sehr 

sehr 

! 

1 

hell 

schwach 

Man  ersteht  aus  diesem  Zusamm^ihange,  da.ss  der  Einfluss  der 
Milchstrasse  sich  «-r-t  in  den  Sternen  von  der  9.  rm"»-»-  ab  Ix  iurrk- 

bar  zu  machen  beginnt,  und  zwjir  immer  deutlicher,  je  lichtschwächcr 
die  Sterne  sind.  Dii  ses  Krcrfhni?^ ,  nuf  welches  Eastcin  Nachdruck 
legt,  ist  ühriiren«  ^chnn  vor  vklcji  Jahifn  von  R.  Wolf  in  Züricli 
gefunden  worden,  al."  dieser  die  Verteilung  der  H377  Sii  iue  1.  his 
7.5  Grösse  des  Baily'scheu  Stenikataloges  der  Briiir«h  Association, 
welcher  bdde  Hinunelsbälften  umfasst,  untersuchte.  Wolf  fand  da- 
mals: 1.  dass  der  südliche  Himmel  weit  stemreicher  ist  als  der 
n&dUche;  2.  dass  die  beiden  nördlich  und  südlich  drm  Äquator  zu- 
n&c^ist  liegenden  Zonen  trotz  ibror  üröfiseren  Fläche  absolut  ntern- 
ärmer  Bind  als^  die  ihnen  folgenden;  dass  die  Milch.stra.*s<;  j^ich  in 
die«or  8tenian«ninmhuig  n-nh  nicht  deutlich  abzeichnet,  wenngleich 
s'ie,  iillenliiiL'-^  im  ganzen  genommen,  die  reicheren  Partien  deb  »Stern- 
himmels tlurchzieht. 

£ai>tou  hat  auch  für  eine  Zone  der  Milch»traj;i»e  Im  Schwane, 
welche  mncn  der  hellsten  Flecke  und  ebenso  eine  der  dunkelsten 
Stellen  derselben  enthalt,  die  Häufigkeit  der  Sterne  der  Bonner 
Durchmusterung  untersucht  und  wiedeioun  gefunden,  dass  die  Sterne 
9.  bis  9.5  Grösse  bereits  in  bezug  auf  ihre  Zahl  eine  Beziehung  zu 


Digitized  by  Google 


76 


der  Helligkeit  der  Mi]chstras.-^e  andeuton.  Die^  Beoebutig  tritt  in 
den  Stenimessungon  uihI  den  Zählungen  tlcr  Sterne  auf  einigen 
photogniphisehen  Aufnahmen  von  Prof.  Max  Wolf  immer  deutlioh<T 
hervor,  je  H^ht>^^h^Yäeher  die  Stemo  »ind.  Auf  diese«  ResultMt  legt 
En'*ton  bedeiik  ndt >  Gcwieht.  Indessen  budaif  laan ,  um  'lu.  clic!«er 
Kia.-icht  zu  gehiugen ,  keiner  uniHtündlichen  Vergleiehungen  und 
Reclmimgen.  Denn  da  die  Milchstraße  erwieeenermasseu  fast  nur 
aus  sehr  echwachen  Sternen  besteht,  von  denen  die  meisten  sogar 
jenseits  der  LeistongsfaUffkeit  grosser  Tdeekope  liegen,  so  ist  von 
!^Ah»t  klar,  da^8  das  Ubergewicht  der  Bteme  in  dem  Streifen, 
welcher  die  Milch^^tm-^se  durdizieht»  um  ho  deutlicher  hervorkommen 
mUfiS,  je  liohtM'huächere  Sterne  man  in  l^etnicht  zieht.  Das  ist  die 
unmittelbare  That^iaehe ,  es  fnigt  -i'li  mir,  wie  .-it*  zu  erklarf^n  i«t. 
Struve,  der  zuerst  ausgedehnte  l'nu  i -lu  huiiL'i  n  nach  dieser  Richtung 
angestellt  hatte,  kam  zu  dem  RcMÜlale,  <lass  die  Erscheinung  der 
Stemhäufung  oder  Kondensation  und  der  Anblick  der  Milchs^Me 
identische  Erscheinungen  sind»  und  dass  die  wahren  mittleren 
Distanzen  der  Sterne  voneinander  in  dem  Masse  kleiner  sind,  als 
die  Sterne  «Um-  Ebene  der  MUch^tnisse  näher  stehen.  Man  kann 
«liei^em  Krgebni>.-e  intiofern  nur  beistinnnen ,  als  es  sich  mn  die 
mittleren  -f'hciiibnrrji  Di-tnnzeji  der  Rtemo  voneinniuler  hnndoh, 
da  ja  die  \\;ilu«  u  Kiilfeniungen  uns  nicht  bekannt  sind.  Kuslon 
kommt  zu  dum  \veiter<»n  Ergebnisse,  dass  die  Hy|)othese  einer  relativ 
gleichförmigen  Verteilung  der  Stenje  und  Sternhaufen  in  der  Ebene 
der  Milchstrasse  mit  den  von  ihm  angestellten  und  oben  mitgeteilten 
Vetgleichungen  nicht  zu  vereinigen  ist  Denn  in  diesem  Falle 
müi«ste  man  ainiehinen,  dass  die  Minima  und  Maxima  der  Stern* 
häufigkeit  eich  nach  allen  Richtungen  zufällig  verteilt  darstellten  t 
keineswegs  aber  in  bestimmten  Riehtungen  hätifiirer  nnftreten.  Auch 
müsste  man  schliessen,  dass  dif  jrro-^-e  Mehraihl  iler  Milrh'-lrassen- 
sterne  nicht  viel  weiter  von  nri?«  enl lernt  sei  als  die  h^Unie  [K  und 
10.  (tnisse.  Das  Zu-ammenfallen  der  grössten  Hüutigkeit  der  Sterne 
9.  bie  15.  Grosse  mit  den  hellsten  Regionen  der  Milchstras^^e  und 
deren  relative  Seltenheit  an  den  Stellen,  wo  die  Milchstrasse  schwach 
ist,  bewei.<(e  eine  wirkliche  Beziehung  dieser  Sterne  zur  Milchsttasse 
»elbst.  ^Die  Kompli/i.  t iln  it  des  MUch^trassenbildes  und  der  Um- 
stand, da-s  die  erwäliiitc  IV  /i«  liuiiir  .sowohl  in  sternarmen  als  hellen 
Regionen  l'^*  fuiidnn  wird,  verbietet  die  Annahme  .  da^s  wir  in  allen 
di«>s<Mi  Fallen  nur  auf  unregclm:"(->iLn'  »Sternlmufen  getroii'en  seien, 
ilie  uns  zuiaUig  näher  stehen,  ;i1m  r  nicht  einer  fehr  ausgredehnten 
Zone  augehören.  Eiuston  hält  die  Hypothese  eines  Steinringes,  der 
von  dem  zentralen  Teile  des  grossen  Milchstrasaensyhtemä  relativ 
isoliert  ist,  nicht  für  unvereinbar  mit  deir  Thatsache,  dass  an 
mehreren  Stellen  Sterne  In  ll.  r  als  0.  Grösse  an  der  MilchstrasBe  m 
partizipieren  seheinen.  Ebensowenig  sei  erwiesen,  dass  alle  Teile 
dit  -'-<  hypoiheti-<*h'  !i  Ringes ,  dessen  sehr  grosse  Unregelmässigkeit 
klar  eine  Belichtung  der  Zeichnungen  oder  Photographien  der 
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MUfihstrasse  ergebe,  von  uns  gich  in  überall  gleicher  Entfernung 
befanden.  Eb  etacbetne  vielmehr  nicht  unmöglich,  dasB  spätere 
Unteieucfawigen  das  Voihandeneein  einer  oder  mehrerer  Spiralen 
erweisen  wurden. 

Neue  iiereclinuni;  der  Eigen  ho  wegaug  des  Souoeusy^teius. 
Prof.  H.  G.  vua  de  8ande-Bakhuyzrii  hat  eine  neue  Beivthmmg 
des  Punktes  am  Himmel,  gegen  welchen  die  Bewegiuig  der  Somie 
gerichtet  ist»  auegeföbrt £Ke  Sterne,  deren  Elgenbewcgimg  er  hier- 
bei  benutzte,  sind  diejenigen  des  Auwera-Btadley 'sehen  Katalogs, 
und  als  Berechnung^methode  diente  die  früher  von  Airy  ang^bene. 
Es  wurden  hierbei  zwei  Gruppe  von  Sternen  ge^onilert  unten*ucht, 
die  bezüglich  ilirer  Eigenbewegunpni  wahrscheinlich  die  gro.ssten 
Unt<*rHchiede  zcip  n  werden,  nämlich  oiiier?eitjj  Sterne  ausserhalb  dei 
Milclistra><8e  umi  !ui(l*'rs('it<  solche,   <lir  in  der  Milchstnisse  stehen. 

Zur  ersten  Gruppe  wurden  diejenigen  Sterne  gezählt,  welche 
von  dem  Pole  der  MilchsfeFRsee  (in  192®  Rektaszension  und  28^  n. 
Deklination)  weniger  als  50®  entfernt  stehen;  Die  Anzahl  dieser 
Sterne  in  dein  oUm  bezeichneten  Kataloge  ist  579.  Die  in  Bede 
ptehende  Region  des  Himmelsgewölbes  ^vurd©  in  Trapeze  von  je 
15®  in  Deklination  und  15®  in  der  Richtung  der  Parall'  ! kreise  ge- 
teilt und  für  jedes  Trapez  dor  niitflon^  Wert  fler  Ei'jeiiltt  wcfrungen 
in  Rektaszension  und  Dekhnation  der  darin  -tt  lieinleii  kSterne  be- 
rechnet.  Auf  diese  Weise  wurden  37  Nonnalli<  -ti  miiiren  erhalten, 

welche  die  Grundlage  der  eigcnthchen  Rechnung  bihleu.  Auö  ihnen 
ergab  sk^  als  wahrscheinlichster  Wert  für  die  Lage  des  Punktes  am 
Himmel,  gegen  den  die  Sonnenbewegung  gerichtet  ist: 

Kekt;i.z.  2fM®2r  mittl.  Fehler:  7®  40' 
n.  Dekl.    au     3      >         »      4  47 

Für  die  scheinbiu-e  (Winkel-)  Bewegung  q  der  Sonne  ui 
KHJ  Jahren,  ge-ohcn  aus  der  mittleren  Entfernung  eines  Sternes 
6.  Gröääe,  fand  &ich: 

q  =  5.799"  wahnch.  Fehler  0.470". 

Als  Bteme,  die  in  der  MOchstrasse  stehen,  wurden  diejenigen 
des  olngen  Kataloges  ausgesucht,  welche  in  den  Zeichnungen  Boed- 
dicker's  von  tU  r  ^lihjhstrasse  umschlossen  w.  rden.  Sie  wurden  dann 
in  zwei  Unterabteilungen  getrennt,  m'imlich  in  s<»lch(\  welche  eine 
grofiSere  Eigen bewegunpr  nh  O.lOO".  und  >ol(  ]ic,  den  ii  luL^nbewTgung 
wenifrer  als  0.05"  beträgt..  Die  erste  Gruppe  (von  U6  öt^jmen)  ergab 
für  den  Punkt  der  Sonuenbeweguug: 

Rektaszension  276®  48'  mittL  Fehler:  9®  35' 

u.  Deklination   31  ®  23'    »        »      9  ®  14'  2) 
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Scheinbai«  Eigenbewegung  q  der  Sonne  in  100  Jahren,  gesehen 
aus  «K  r  mittleren  Entferoting  der  Sterne  dieser  Gruppe:  35.606 
mittL  Fehler  5.15 

Die  andoro  Abteilung,  aus  (430)  Sternen  bc>tt'h('i](l,  deren 
Eigenbewpp:iing  geriiipT  aU  0.05"  ist,  liet&A  folgende  Werte  für  den 
Punkt  (U  r  Sounenbewegung: 

Rcktaszension  270  <^  51'  mittL  Fehler:  3<>  31' 
n.  Deklination     8^46'     »        »       3 «  55'  3) 
q  =  1.9665"     »        »  0.1067* 

L.  Struve  hat  früher  den  Ort  am  Himmel,  gegen  welchen  sich 
die  Sonno  hin  bcwf  'ji .  den  Eigenbewegungen  sämtlicher  S^t^Tiie 
deb  Bradky 'scheu  isLutaiogeä  abgeleitet  und  folgendes  Resultat  er- 
halteu:  ' 

Rektaszension  273    21'  mitli  Fehler:  4®  IG' 
n.Deklmation    27^19'     »        »  1*^43' 
q  =  4.364"    »        »  0.254" 

Mit  diesem  Ergebnisfee  stimmen  am  besten  die  oben  unter  1) 
und  3)  angegebenen  Resultate.  Indessen  zeigt  Pmf.  van  de  Sande- 
liakhuyzen,  dass  das  stärker  abweichende  Ergebnie-  aus  den  Sternen 
mit  sehr  schwacher  Eigenbewegung  keineswegs  danmf  zurückzuführen 
ist,  das»  diese  etwa  einem  besonderen  Systeme  angehörten,  'sondern 
diies  viehnehr  alle  in  Betracht  gezogenen  Sterne  des  Bradley'schen 
Katalogesy  was  ihre  Eigenbewegungen  anbehngt»  wahndieinliGfa  emem 
und  demselben  Systeme  angeh5ren. 

Die  periodi.><ttton  Verrinderungen  de:*  Spektmms  von 
ß  Lyrae.  Als  Pickering  im  Jahre  1891  da«  Spektrum  ded  be- 
kannten veränderlichen  ßLyme  nach  photogniphischen  Aufnahmen 
studierte  tmd  Änderungen  in  der  Anordnung  der  dunklen  und 
hellen  Linien  des  Spdctrums  gefunden,  die  mit  der  Periode  des 
Lichtwechsels  in  Bf/.it  luing  stehen,  forderte  er  Lockyer  auf,  in  Ken- 
sington diese«  h*»  li>t  interessante  Objekt  gleichfalls  spektrophoto- 
graphisch  zu  untersuchen.  >e  Arbeit  wurde  bereits  im  Juli  IJ^Ol 
mit  einem  schwächeren  Apjnirat«'  begonnen  und  dann  rnii  rin. m 
stärkeren  fortL'^ottzt.  Unt<Td<'s  sind  Berichte  über  <las  phtjto- 
graphische  Spcktruai  wn  §  Lyme  verötfentlicht  vou  Belopolbky, 
Sidgreavea  und  Vogel,  und  Lockyer  siebt  sieh  veranlasst,  einen 
kurzen  vorläufigen  Abriss  der  bisher  ermittelten  Resultate  zu  geben, 
obwohl  die  Reduktionen  der  64  Photogramme,  die  er  erhidten,  noch 
nicht  beendet  sind,  und  zu  einem  volktändip  ii  SiuJiuni  des  Problems 
mehr  Photogmplii«  n  erforderlich  sind.  Kr  beschränkt  sich  in  seiner 
Mitteilung^)  aul  die  Darstellung  der  Ändeningen  des  S|)ektrum8 
nach  den  aufgeuomuieneu  Photographien  in  Keusingtou  und  behält 


*)  Proceedmga  of  tke  Boyal  Society  06^  Kr.  337.  p.  27&  1894. 
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sieb  vor,  m  emer  ep&teren  Abliandluiig  aueführlicber  auf  den  Gegen- 
stand  und  die  Ansichten  anderer  •Forscher  einzugeben. 

Die  Resultate  der  vorläufigen  Untersuchung  seiner  Photographien 
fasst  Lockyer  in  folgende  Sätze  susammen. 

1.  Das  Spektrum  ist  koni^tant  in  demselben  -Abstände  vom 

HanptminimTini.  Mnn  niiins  hierbei  indessen  von  loiehtoii  Vf*r- 
.«c'hit'dt'iihrit«'!!  al)s(  }u'ii ,  \Vflch*'  duffh  Unter^chietl'-  in  dvn  atnio- 
f=phan>c-luii  VerhältJiis-^en  ujkI  soiiut  in  dor  Bc.-chafreiiheit  <Kn' 
iSigutive  veranlasst  werden.  Während  «Icr  Periode  eineö  Licht- 
wedisels  des  Sternen,  welche  etwa  13  Tage  und  22  Stunden  dauert» 
findet  man  stets  in  gleichem  Abstände  vom  Minunum  das  gMcbe 
Spektrum. 

2.  Die  Änderungen,  die  sich  auf  den  Photographien  leigen, 

i^ind  dreierlei  Art  :  a.  Periodische  Variationen  in  den  relativen  Inten- 
sitäten der  Linien;  b.  Periodis?ehe  Verdoppelungen  einiger  <lunklen 
Lini^  T! ;  c.  Periodische  Änderungen  in  den  Lagen  der  hellen  Linien 
in  be^ug  auf  die  (hmklen. 

3.  Wir  hnhen  Cf^  hier  mit  7.\\v\  Korjxrn  zu  thiin,  welche 
Spektra  mit  «huikien  Linien  Lieben.  Auf  einer  Tafel,  auf  welcher 
13  Photographien,  je<h'  ungeiahr  für  einen  Tag  der  LichtwecliHel- 
periode,  zusammengc  »t^^^llt  8ind,  sieht  man,  dass  kurz  vor  und  kurz 
nach  dem  zweiten  Maximum  einig»  dunkls  Linien  verdoppelt  sind. 
Dies  beweist  das  Vorhandensein  von  zwei  Lichtquellen,  welche 
Spektra  mit  dunklen  Linien  geben  und  sich  relativ  zu  einander  in 
der  Richtung  der  Gesichti^linie  bewegen.  Wenn  die  relative  Be- 
weL'iuiL'  in  >h'r  Gesicht.«Hnie  Null  ist,  so  ist  keine  der  dunklen 
Linien  tioppelt.    Dieses  tritt  um  die  Zeit  der  beiden  'Minima  ein. 

4.  Die  trrös.sfe  relative  ( n  Invindigkeit  der  beiden  die  dunklen 
Linien  gebenden  Komponenten  in  der  Gesichtslinie  beträgt  etwa 
156  enghßche  Meilen  (etwa  250  km)  in  der  Sekunde.  Der  grössto 
Abstand  der  dunklen  Linien  z^gt  sidb  um  die  Zeit  des  zw^m 
Maximums,  und  die  relativen  Geschwindigkeiten,  die  aus  der  Ver- 
schiebung von  drei  Lmienpaaren  auf  der  Photographie  vom 
24.  August  180.'5  l)e>timmt  wurden,  betrugen  für  cUe  Lüde 
155  Meilen,  für  154  Meilen  und  für  die  Linie  X  sss  4025  etwa 
158  Meilen. 

5.  Eine  der  Stemkomponenten  mit  dunklen  Linien  zei^  grofsse 
Ähnlichkeit  mit  «lern  Sterne  Rigel,  flio  andere  mit  Bellatrix.  Die 
Spektra  der  bei<len  Komponenten  wurden  leicht  getrennt  ,  da  nur 
die  gemeinsamen  Linien  tioppelt  erscheinen,  und  hierzu  gehören  die 
WasserstoflfUnien ;  hmgegen  sind  die  Linien ,  welche  nur  emer  von 
den  Komponenten  angehören,  stets  einfach  und  behalten  die  ganise 
Periode  hindurch  dieselbe  hagß  g^n  die  Wasser-'^tofTlinien.  Auf 
('invr  Tafel  ist  eine  Photographie  von  ^Lyrae  zur  Zeit  des  zweiten 
Maximunis  darge.«itellt ,  darüber  die  Photographien  der  Spektra  von 
Bigel  und  Bellatrix*    Der  zusammengesetzte  Charakter  des  dunklen 
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LiniensiK'ktrums  von  ^T.yrae  zu  dieser  Zelt  zeigt  eich  nun  darin, 
das.''  eine  Gruppe  von  Linien  sehr*  nahe  denen  entspricht,  «eiche  hn 

Spektrum  von  Rigol  rr-clieinon,  und  wonn  man  tV\o<o  aus  dem 
ganz«'n  Spektrum  horaii-jiiiniul ,  so  blciiil  ein  Spektrum,  das  dem 
von  Ii<  llatrix  -ehr  uhulich  i.-'t.  Auf  der  PliotoLrrapliie  i-i  dio^cs 
Speklruiij  uucli  der  bn?chbarereu  Seite  verschoben.  E»  k>U  üwur  nicht 
behauptet  werden,  da^ä  die  Spektra  der  beiden  Kompoaeoten,  wdche 
dunkle  Linien  gelten,  identiech  sind  mit  denen  von  Bigel  und 
Bellatnz;  viebnehr  and  diese  nur  gut  bekannte  Sterne,  denen  jene 
am  meisten  ähnlich  sind.  Diese  Ähuliclikejt  deutet  dattui  hin,  dass 
wir  KS  nicht  mit  Sternen  von  unbekanntem  Typus  zu  thun  haben. 
Die  beiden  Komponenten  können  daher  bezw.  als  K  und  B  be> 
zeichnet  werden. 

6.  Weaii  die  beiden  Sterne  in  der  liichlung  der  Gesiclit-liiiic 
stehen,  so  treten  partielle  Verfinsterungen  ein;  dies  ist  der  Fall  in 
der  ICähe  der  Minima  der  Lacbtkurve.  Die  L^nterschiede  m  den 
Intensitäten  der  dmiklen  Linien  von  R  und  B  in  der  Nähe  der 
beiden  Minima  zdgen,  dam  in  der  Nähe  des  HauptnnnimuntB  R 
teilweise  verfinstert  Ut  durc-h  B,  und  im  sekundären  Minimum  B 
teilweise  verfiti-ti  rt   diinh  R,     Wenn  man  von  den  hellen  Linien 

ht .  Ld>  i<  ht  im  Hauptminunum  das  Spektnini  von  ^  L\T:ie 
dem  von  lieUalrix ,  also  liegt  in  diesem  Falle  di*j  Komponejite  B 
zwischen  uns  und  der  Komponente  Ii.  Da  aber  die  Verfinsterung 
keine  totale  ist,  so  sieht  man  auch  Linien  von  R,  aber  sie  sind  be- 
deutend an  Intensität  schwächer.  Im  sekundären  Minimum  ist  das 
Verhältnis  umgekehrt.  Wären  die  Verfinsterungiji  total,  so  würden 
die  Ändenmgen  des  Sp<'ktrunis  noch  auffidlender  sein. 

7.  Ausser  den  dunklen  Linien  sind  mehn.*n'  helle  vorhanden, 
welche  ihre  Lag«»  ifpirpn  «ür»  dunklen  ändern.  Die  Photographien 
zeigen  helle  Tiinien  hei  den  ll<  ulängen  48f)2  (llß),  4715,  4471, 
4388,  4.)40  {Hr),  4101  {Hdj,  4025  und  3887  (HO,  ajidere 
schwächere  erscheinen  nur  auf  den  besten  Photographien.  Die  Linie 
bei  4471  ist  die  wohl  bekannte  Linie  der  Sonnencliromosphiie,  und 
die  Linien  bei  4025  und  4715  gehören  zu  den  hellsten  Lmien,  die 
während  der  totalen  Sonnenßnstenn's  am  16.  April  1893  mit  der 
prisniatiseh<Mi  Kammer  pliotograpbiert  worden.  Die  von  Prof.  Picke- 
ring he-'  hn*»h«'iie  Vr  r-rhiehung  der  hellen  Linien  wird  im  wesent- 
lichen durcli  die  K»  n-inL'toii-PhotoL'rnphien  bcstätlL-^t.  In  den  sieben 
Photogniphien  der  <i~iru  Tage  zvvi-clien  dem  iiaupL-  und  dem 
sekundären  Miuinunu  Ii«  gen  die  hellen  Linien  an  der  weniger  brtvh- 
baren  Seite  der  dunklen;  beim  sekundären  Minimum  werden  die 
brdten,  bellen  Linien  von  den  dunklen  halbiert»  und  zwischen  dem 
sekundären  und  dem  Ilaiiptininimuni  sind  die  h<41en  Linien  brech- 
barer  ab«  die  dunklen.  Bei  der  Untersuchung  der  Bewegungen  der 
hellen  Linien  muss  man  j  -!>•(  h  die  jetzt  erkannte  Thatsiiche  berück- 
sichtigen, (his-  «vs  z\v<  i  <irii]>|M  ir  von  diink]«'n  Lhiien  giebt.  Be- 
iruchtel  man  nun  die  \  er>chiebungen  der  hcilcu  Linien  in  bezug  zu 
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den  dunklen  der  Kompoiieuto  »o  findet  man,  dm^  i^ie  stets  in 
derselben  Richtung  erfolgen,  wie  die  der  Komponente  B  in  besug 
auf  R.    Also  in  der  ersten  Hälfte  der  Periode  sind  die  hellch 

Linien  ebenso  wie  die  dunklen  der  Koinjwnente  B  weniger  brechbar 
al.«*  die  Komponente  R,  während  nie  in  der  zweiten  Hälft«-  bnrh- 
barer  sind.  In  TWiehiin'j-  zu  den  Linien  der  Komponente  B  haben 
die  heilen  Linien  keine  kont^tjuite  lin<re. 

8.  Die  hellen  Linien  ^ind  üii:  Iiellsten  kurz  nach  <li  ni  >('knn- 
(liiren  Minimum.  AVünlc  die  HiHiirkeit  der  T>inien  in  ^^  irklirlikt  ii 
k<>n?Jtaut  bleiben,  t^o  vvünien  sie  in  den  beiden  Minima  relativ  am 
hellüten  erscheinen»  weil  dann  das  kontinuierliche  Spektrum 
schwächer  ist,  und  diesem  Grunde  müssten  sie  im  Haupt- 
minimum  beller  erscheinen  als  im  sekundären.  Die  unabhängigen 
Helligkeitsschätzungen  von  vier  P<  i>nn,.n  stimmen  jedoch  djuin 
üben  in,  dasH  auch,  wemi  man  den  Än<ienuigen  des  kontinuierlichen 
»Spektrums  RechnunL'  trnirt.  ein  Maximuin  'Irr  Helligkeit  der  hellen 
Linien  etwa  einen  lialbeii  'liv'  nach  drm  ^ekuiulären  Mininunn  auf- 
tritt. Die  scheinbare  Zunahme  tler  lleUigkeit  in  <ler  Nähe  des 
Hauptmhiiinunib  hingegen  schuiut  nur  herzuridiren  von  der  Abnalnne 
der  Helligkeit  defi  kontinuierlkihen  Spektrums. 

Veränderuu^cn  im  Spektrum  des  neuen  8ternei<  im  Fiilir- 
mann.  W.  W.  Cam[»b«'ll  macht  Mitteilungen  über  Veränderungen, 
welche  jüngst  das  Spt^ktrum  der  Kova  im  Fuhrmann  erlitten  hut^J. 
Die  Intensitäten  der  beiden  letzten  hervorragend  hellen  Linien  dieses 
Spektrums  haben  hiemach  sehr  erheblich  abgenommen.  Es  sind 
dies  die  beiden  Linien,  deren  Wellenlänge  l  =  4360  und  X  ==:  5750, 
besonders  die  erstere  Linie  war  am  28.  November  18m  auf  etwa 
der  Helligkeit  von  August  iiinl  S^*  pfi  mber  1802  reduziert.  Sie 
ist  nnniTidir  -^o  ff  in,  dass  sie  nur  mit  Mühe  genie^-en  werden  kann, 
IHnl  iit'i  (l»  r  Miidcn  ii  Linie  ist  dies  vielleicht  nicht  mehr  möglich. 
Auch  in  dun  im  lr*eptember  1892  photographierten  Spektrum  war 
die  Linie  1  4360  die  hellste  von  allen  und  sicherlich  achtmal  so 
hell  als  die  Linie  Hf ;  auf  ein^  Photographie  vom  28.  Nov.  1894  ist 
sie  dagegen  schwächer  als  H^.  Von  besonderem  Interesse  ist»  dass 
die  Linien  X  4360  und  X  5720  die  einzigen  sind,  weicht»  eine  Ver- 
änderung erlitten  haben.  Die  ersten  Messungen  des  Spektnuns  itn 
AugUist  1892  zeigten  uir/.wt  idmtiL!,  «liiss  dasselbe  ein  Nchelspektnim 
war.  Ziirr>^t  schienen  <Ue  iM-idm  «it  nannten  Linif'U  in  den  XebeU 
sptküen  zu  iuhien ,  dagegen  litit  rlen  pbotofniij.lii^che  Aufnalimen 
den  Beweis,  das:>  die  Lhiie  X  43tjU  im  Spektrum  son  liuil  wuhi  be- 
kannten Nebeln  allerdings  vorhanden  ist,  und  soigfaltige  Okular- 
beobachtungen  zeigten  dann  auch  die  Linie  X  5750  in  drei  Nebel- 
Spektren.  Diese  Linien  waren  augenfällig  im  Spektnnn  der  Nova, 
aber  sehr  schwach  in  den  Spektren  der  Nebelflecke;  heute  sind  sie 
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auch  im  Spoktniin  «Icr  Nova  rdiitiv  scliwaeh  gewonUii.  Die  Sju'ktni 
länpr^t  l)L*kannlL'r  NeUeltlecke  zeigen  ähnliche  Anoimilieii.  Die  Linien 
1  4472  und  X  4687  erscheuien  nicht  nur  üi  verschiedenen  Nehebi 
an  IntenBttat  veraebieden,  sondern  bei  einigen  Nebebi  fehlen  Btc 
voUig.  Das  Spektrum  der  Nova  im  Fubimann  ist  nicht  nur  em 
Nebelspektruni ,  sondern  e.s  nähert  sich  sogar  (U  m  Durcbscbnitte- 
tyj)us  der  Nebelflecke  überhaupt.  Campbell  hat  die  beiden  Haupt- 
nelx'lhnien  im  Spoktniiii  d.  r  Nova  in  bezna:  auf  ihre  WellenläuL^fn 
im  September  und  Jsovendier  1894  genau  bef?timnit.   Ee  fand  »ich: 

7.  Sept  1894    A  =  4958.7,  A  =  5006.4 
28,  Nov.     »      X  =  4958.8,  i  =  5006,8. 

Durch  ^"t  i  L'l«  iehung  mit  den  Kormalpoeitionen  dieser  beiden 
Linien  eigab  eich  daraus  als  Eigenbewegung  der  Nova  pro  Sekunde: 

7.  Sept:  —  27  km,  28.  Nov.:  —  13.5  km. 

Die  Beobachtungen  am  Harvard«  Coll^>Observatorium  haben 

gezeigt ,  dass  sowohl  dlC  Nova  Aurigae  als  die  Nova  Normae  zur 
Zeit  der  Ent<teckung  wesentlich  identische  Sp(?ktiM  von  hellen  und 
(hujkh'n  Lifiit'n  b<>^Ms-!en.  Beide  n{diin(>n  nllmalili<  li  an  ITeUigkeit 
ab,  und  ilir  A>i--(  lh  ii  näherte  r^ieh  inuner  nieiir  demjenigen  *h'^ 
typif^ehen  Xcljeltleck-ii»  kti  um><.  Der  neue  St^TU  im  Sehvvane 
Jaiirt;  187(>  zeigte  ein  ähnliches  Verhalten :  von  einem  hellen  8l<rne 
mit  euiera  Spektrum  von  hellen  und  dunklen  Linien,  nahm  er  all- 
mählich ab)  bis  er  ein  schwaches  Objekt  wurde,  in  welchem  nur 
noch  eirie  helle  Linie  vorhanden  war,  letztere  unzweifelhaft  die 
Nebelfiecklinien  k  5010  oder  die  breite  Linie  X  5010  und  1  4960 
vereinigt.  Sonach  haben  also  von  den  fünf  neuen  Sternen,  welclie 
seit  ErfindmiL'"  '1' r  Spektralanalyse  anfirotntu-ht  sind ,  dn  i  die  -elbe 
t*pektro?ikopiM*lie  Ueschichte  gezeigt.  Dies  i~i  t  ini'  iM  iud  k»  ji-\v.  rte 
That?ache,  deren  volle  Bedeutung  wir  zur  Zeit  noch  nicht  aus- 
tipreehen  kruuien.  Ein  Kesultat  dagegen,  so  schhe^tst  Campbell,  ist 
klar,  nämlich,  dara  die  -pi  /iellen  Theorien,  welche  mehrere  Spektro- 
skojNker  zur  Erklärung  der  Vorgange  bei  der  Nova  im  Fuhrmann 
aufgestellt  haben  ,  im  iftaglich  einer  allgemeinem  sämtliche  neuen 
Sterne  umfassen<leii  Theorie  weichen  musasen. 

Untersuehnngen  über  die  Spektra  der  helleren  Sterne 
nach  den  photographiflchen  Aafnahmen  auf  dem  astrophysi- 

kali><chen  Observatorium  zu  Potsdam.  Die  in  d<Mi  Jahren  1888 
bis  181>1  mit  dem  Spektrographen  am  elf/.ölligen  Refraktor  de» 
Pots«lamer  ( )bsen-atoriums  zunäoh-t  zur  Ermittelung  der  GesrhAvin- 
digkeitskomponenten  in  drr  Richtung  der  (Tcsichtslinie  gemaclitcn 
Aufnahmen  hellerer  I'ixsterne  sin<l  v«>n  Pn»f.  Srhpi!J«T  auch  belmf.s 
Verwertung  zur  KeinUnis  der  ^^u•l•ll^pcklnt  ulKihaupl  untersucht 
worden.  Von  diesen  Untersuchungen  hat  derselbe  bereits  manches 
veröffentlicht,  doch  haben  seine  Ergebnisse,  als  sich  im  Laufe  der 
Untersuchungen  bef^!<ere  und  sichere  Methoden  zur  Ermittelung  der 
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WeUenlüugeii  ergaben,  teihvci.-e  Moiuiikaiioncu  erfahren,  weshalb  er 
nonmebr  die  endgültigen  Eigebniase  derselben  in  einer  besonderen 
Arbpit  unter  obigem  Titel  veroffentUcbte. 

Dieee  Spektralaufnalunen  smd  zunächst  nur  zu  dem  Zwecke, 
die  erwähnten  Oe«chwindigkeitäkoni)x)nenten  der  untersuchten  Sterne 
zu  ermitteln,  angestellt  worden.  Dieser  Umstjmil  hat  zur  Folge 
gehabt,  daj-s  sämtliche  AiifnnhniPii  nur  bei  der  Jii^tionuig  des 
Apparate«  auf  die  Hy-Liiiic  li<T<ri-(clll  woiilcii  «iiKl.  wäliicnd  es  im 
voriiegeüden  Falle  litnU-ukiid  vortiilhultAr  gewesen  wäre,  wenn  von 
jedem  Sterne  minde."5teus  zwei  Spektra  mit  verschiedener  Justierung 
aufgenoounen  worden  wären,  das  eine  Mal  mit  besonderer  Berück> 
«chtigung  der  mittleren  Teile,  das  andere  Mal  bei  möglichster  Scharfe 
der  äusseren  Partien.  Doch  beedtzen  die  Au&ahmen  trotz  dieses 
ungünstigen  Umstandee  einen  bis  dahin  von  anderer  S^te  auch 
nicht  annnlu  riid  cn-eiehten  Linien reichtum. 

Der  Spt'ktrograph  geshitti't  die  Abbildung  dtr  Spektra,  wenn 
die  IfT'-Linn*  in  der  Mitt«-  gelegen  ist,  von  F  bi>  «licht  vor  H,  bei 
einer  lijK*an  ii  Ausdehnung  von  7  cm.  Indessen  eni  iehen  aus  ver- 
echiedenen  Gründen,  die  Prof.  Scheiner  einzeln  aufführt,  nur  die 
wenigsten  Annahmen  diese  Grenzen  wirklich,  und  es  i^t  daher  der 
snr  Untersuchung  gehmgte  Teil  der  Spektra  ziemlich  klon,  doch 
war  in  all«  n  Fällen  selbst  diese  geringe  Ausdehnung  zu  einer  sehr 
präzisen  Charakterisierung  der  Spektra  ausreichend.  Um  den  Re- 
i^nltntpn  cIikmi  höhrrrn  Grad  von  Sirhorheit  zu  geben,  wnnlen.  wcnti 
irffcii'l  möglich,  v«)n  j(i*dem  Sterne  zwei  Aufnahmen  b«Muil/t  und 
hierzu  luitürlich  die  besten  ausgewählt;  die  Ausmessung  der  beiden 
Aufnahmen  Umd  gänzlich  unabhängig  voneinander  statt  Bei  den 
linienannen  Spektren  der  I.  Spektralkla^se,  bei  welchen  die  Aw* 
messung  nicht  einen  so  beträchtlichen  Arbeitsaufwand  erforderte, 
wie  bei  denen  des  II.  Typus,  wurden  alle  guten  Aufnahmen  gemessen; 
es  war  dies  auch  insofern  geboten,  alt»  Ii- 1  ili< -.mi  Spektren  dif  Ge- 
nauigkeit der  AT. --unijen  r» -p.  (]or  K< -liikiion  ,  beträchtlich  hinter 
derjenigen  <ler  liiiiniiviciKii  Sp<.:k(r;i  L'^-ltlii-ben  ist. 

Es  windi  ii  Aulnahmen  der  fnlLi-  nden  Sterne  untersucht;  a  An- 
dromedae,  "  Aurigae,  ß  Urionis,  a  1  auri,  a  Arietis.  ß  Orionis,  a  Cygiü, 
«  Lyme,  «  Ursae  min.,  ß  Per»ei,  «  Persei,  ß  Tauri,  y  Oiioni^, 
a  Orionis,  «  Canis  min.,  «  Persei,  f  Andromedae,  f  Geminorum, 
a  Geminorum,  ^  Orionis,  t  Orionis,  ß  Geminonnn,  ß  Cassiopejae, 
a  L«  i>iiis,  f  Leonis,  «r  Bootis,  «  Virginis,  d  Leonis,  o  Ursae  maj., 
«  Coronae,  ß  Ursae  maj.,  c  frsae  nuij.,  v  ü^rsae  nnij.,  ß  I"^rsae  min., 
a  Lvrae.  ß  Herculis,  ß  Andromedae,  a  Casäiopejae,  £  ürsao  maj., 
ß  Aurigae,  <)  Orionis. 

Die  Art  und  Weise  <ler  Ausmessung  und  Keduklion  der  Auf- 
nahmen wird  von  Prof.  Scheiner  ausfidirlich  dargestellte  Hier,  wo 
es  sich  um  die  Ergebnisse  handelt,  möge  nur  etnige)4  hervorgehoben 
werden.  Prof.  Scheiner  bemerkt:  »Die  Spektra  einiger  Sterne,  s.  B. 
dasjenige  von  a  Aurigae,  zeigen  mit  dem  Sonnenspi>ktnun  eine 
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derartige  Übereinetinimung  bis  in  die  kleinsten  erkennbaren  Einzelheiten, 
daaB  eine  sorgfältige  Veigleicbung  beider  unter  dem  Mikroskope  zu 
dem  ScUuBse  führt,  dass  dieselben  absolut  identisch  sind,  auc)i  in 

bezug  auf  die  relative  Starke  der  Linien,  und  weiter  mit  nahe  an 

Gewifisheit  grenzender  Wahrscheinlichkeit  in  bezug  auf  die  eng- 
.«tehenden  feinen,  nicht  mehr  einzeln  zu  erkennondfii  TJnion.  Mit 
dicf^oin  Resiultate  iet  t'i;r>  ntlich  die  vollsitandigste  Charuktrri>i*  ruii;i  do* 
Sprklnuns  von  n  Auri^'^ür  u't'i:<  l>i?ii,  bei^ser  als  sie  die  wirkliche  Aue^- 
niee^.-uiig,  die  ^ich  ja  nur  uut  direkt  Erkennbares  bezieht,  geben 
kann,  ich  habe  audi  hingere  2Seit  geschwankt,  ob  es  nicht  yoteU' 
ziehen  sei,  die  sehr  zeitraubende  Ausmessung  bei  den  Sternen  de» 
zweiten  Tvpu-'  zu  sparen  und  nur  eine  auf  Vergleichung  beruhende 
Charakteristik-  der  Spektra  zu  geben,  wobei  Übergange  nach  den 
anderen  Typen  hin  ebenfalls  durch  allgemeine  Bemerkungen  hätten 
markirrt  werdf  ii  konnon.  Es  zei<rte  i*ich  jedoch  bald  .  da*.«  die  bo- 
trächtlich  p  spanutere  Aufmerksiinikcit,  mit  welcher  beim  Messen  jede 
Einz'  iii*  it  des  Spektrums  betrachtet  und  mit  dem  iSonneU5?|>ektnmi 
verglichen  werden  mu^s,  ziu"  Erkennung  eine  Menge  kleinerer  und 
isoliert  vorkommender  Abweichungen  fuhrt,  die  bei  emfacher  Ver- 
gleichung leicht  ühowhen  werden.  Der  Hauptzweck  der  vorliegenden 
Untersuchung  sollte  aber  der  sein,  eine  möglichst  getreue  und  exakte 
Barstellung  der  Stemspektra  zur  gegenwärtigen  Zeit  zu  geben,  damit 
bei  einer  nach  einem  län;Teren  Zeitninme  vorzunehmenden  Wieder- 
holung der  .Vrbeit  eine  sichere  Ent>eht  idung  über  etwaige  Änderungen 
in  <len  S'pektren  getroffen  werden  kann.  Xaeli  d»  ni  jetzigen  StaJide 
unserer  Iveaninis  ist  anzunehmen,  dat^s  solche  Andeiiingen  in  Steni- 
spektren,  wenn  sie  überhaupt  m  absehbaren  Zeiträumen  auftreten, 
mu  sehr  gering  ^m  können,  dass  also  die  Aufzeichnung  auch  der 
klemsten  Abweichungen  vom  Sonnen^^pcktrum  wesentlich  ist  Sollte 
z.  B.  späterhin  eine  mit  den  gleichen  Hilfsmitteln  ausgeführte  Unter- 
suchiuig  dcH  Spektrums  von  o  Aurigae  au  irgend  einer  Stelle  eine 
kleine  Abweichnnrr  vom  Sonnenspektrum  ergeben,  sollte  z.  B.  der 
Intensltätsunter-ehied  zwei  Ix'nnehhjirter  IJnieTi  tler  niniiekehrfe  «ein, 
so  würde  eine  idlgenieLne  Heinerkuiig  in  meiner  Untersiielnnijjf  über 
die  absolute  Übereinstinunung  der  beiden  Spektra  nicht  zur  Kon- 
staticrung  einer  inzwischen  eingetretenen  Änderung  genügen,  es  würde 
viel  wahrscheinlicher  sein,  ein  Übersehen  -dieses  Unterschiedee  meiner* 
seits  anzunehmen.  Ganz  anders  liegt  die  Sache,  wenn  in  der  grund« 
legenden  Untersuchung  die  beiden  Linien  mit  ihrem,  mit  der  Sonne 
überi'instimmenden  Intensitiitsniitersehied  katidr^p-lsiert  sind;  es  ist 
dnnn .  he-onder-^  wenn  di^  l\i -ultate  heider  Aufnahmen  dieselben 
sind,  kaum  ein  Zweifel  an  einer  wirklichen  Änderung  des  Spektrums 
mogbch.* 

Diese  Erwägiui;;eii  sind  für  Prof.  Scheiner  massgebend  gewesen, 
nicht  nur  die  sämtlichen  Stemspektra  des  zweiten  Ty])us  vollständig 
auszumessen,  sondern  auch  das  mit  dem  ßpektrographen  au^nommene 
Sonnenspektnun  in  Richer  Weise  zu  behandeln,  um  für  £e  Zukunft 
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eine  sichere  Kontrolle  fOr  die  LeistungHfahigkett  des  Spektrographen 
SU  geben,  da  ja  etwaige  kleine  Änderungen  im  Sonnenapektrum 
anderweitig  kon.<«tatIert  werden  würden. 

Die  zweite  Aufgabe  der  vorliegenden  Untersuehung,  nämlich 

die  StoflR'  r.n  erniittt'ln,  denen  die  in  den  8ternsj>ektren  gemessenen 
T.inien  t  iit.-preclit  ii,  h:it  I*n>i.  8eheiner  nur  .-ehr  unvollkommen  lösen 
können,  da  er^-l  von  v'nivr  geringen  Anzahl  der  chemisehen  Element« 
die  Spektra  mit  genügender  Genauigkeit  bekannt  sind.  ,  Bei  den 
froheren  WeUenlängenbeednimungen  der  Metallltnien  durch  Angbtröui, 
Kirchhoff,  Huggins»  Thalto,  Lockyer,  Liveing  und  Dewar,  Gomu  u.  a. 
bat  man  eich  mit  einer  Genauigkeit  begnügt^  welche  im  allgemeinen 
das  Z>  Imtel  der  noch  unsicher  lässt»  und  det^halb  bleibt  bei  einer 
\'ergleichung  mit  dem  Sonneuspektrum  eine  sichere  Identafisierung 
au^eHchlo.i:«en. 

An  genügend  genauen  Be.stinununp  n  liegen  z.  Z.  nur  folgen<le  V(ir: 

Das  Öi>ektnmi  des  Eisens  von  Thalön,  ferner  von  folgenden 
iictalleu  durch  die  bereits  publizierten  Mcssuugen  von  Kayser  und 
Runge:  Lithium,  Katiium,  Kalium,  Rubidium,  Caefiium,  Magnesium, 
CVikäun,  Zink,  Strontium,  Kadmium,  Barium  und  Quecksilber.  Auf 
eine  Anfrage  hin  haben  Kayser  und  Runge  Prof.  Scheiner  die  noch 
un publizierten  Wellenlängen  <ler  Linien  fol^n<ler  Metalle  znr  VeP* 
fugung  goHtellt :  Blei,  Zifin,  Antimon,  Mangan,  Beryllium,  Palladium, 
Platin,  Nickel,  (  hmin.  Wiriniut  und  Osmium. 

■  Die  S[)<'ktra  von  Mangan,  iSickel,  Chrom  und  Wit-niut  ^nui 
aber  noch  unrein,  d.  h.  es  ist  nicht  mit  Sicherheit  anaiunehmcn,  dass 
die  Bcbwacheren  Linien  dieser  Spektra  auch  wirklich  dem  betrsfi^nden 
MetaUe  angehören. 

Eine  Anfrage  1»!  Howland  tat  unbeantwortc>t  geblieben,  und 
Prof.  Schciiu  i  liat  deshalb  von  den  Messimgen  desselben  nur  die 
im  12.  Bande  der  Zeitschrift  »Astronomy  and  Astrophysics«  erschienene 
Auswahl  von  Metalllinien  beimt^en  können. 

»Die  Fnige,«  sagt  er,  »ob  Metalllinien,  welche  mit  Linien 
des  Honnenspektrums  zusammenfallen ,  auch  wirklich  mit  diesen 
identisch  sind,  welche  Metalle  man  hieniach  als  wirklich  auf  der 
Sonne  vorhanden  anndimen  soll,  ist  sehr  schwer  su  beantworten. 
Kayser  und  Runge  haben  x.  B.  eine  Identität  nur  dann  angenommen, 
"weaü.  auch  die  relativen  Intensitäten  desr  betreffenden  Linien  in 
Sonnen-  und  Metallspektrum  übereinstimmen ;  sie  haben  das  Vor- 
handensein gewisser  Metalle  auf  der  Sonne  vt  rn<Miit,  auch  wenn 
einreine  TJnien  ihrer  Position  nach  übenMnstinnni«'n.  Dieses  Ver- 
fahren hat  nur  dann  seine  Bereehtiguiig,  wenn  uuiii  weiss,  dass  die 
beiden  zu  vergleichenden  Spektra  bei  denselbeu  Tcmpenitureu  erhalteu 
sind ;  ich  bin  aber  gerade  im  Laufe  der  YOiliegenden  Untenmchungen 
in  der  Überzeugung  gekommen,  dass  man  weniger  Wert  auf  die 
relativen  Intensitäten  legen  sollte.  Idl  werde  Gelegenheit  haben, 
darauf  hinzuweisen,  mit  wie  verschiedenen  relativen  Intensitäten  z.  B. 
die  £isenlinien  in  den  einzelilto  Stecnspektren  auftreten,  wie  hautig 
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der  Fall  vorkommt,  das»  einige  «ler  ^tärksitt  ii  Ei-Liilinien  in  6tem- 
s|xktren  fehlen,  die  zahlreiche  :ichwächer(^  Linien  den  Eisens  ent- 
halten. Ferner  werde  ieh  zeiL^  n  ,  dass  der  Wechsel  <ler  relativen 
Intensitäten  im  ^fairneHnnisjx'ktnim  hei  verschieden« n  Tfnijimituivn 
ein  ^fiftel  p  wäiut.  die  Tein|KiiUur  auf  den  ßtenien  zu  l»e.-linunen, 
und  ieh  bin  aus  diesen  Erfahnnigen  7ai  der  Überzeugiuig  gehu)gt> 
das($,  solange  nicht  besondere  Untersuchungen  über  das  Verhalten 
der  einsK^lnen  Metallspekira  bei  verschiedenen»  stark  variierten  Tem- 
peraturen vorliegen,  man  besser  thut,  bei  derartigen  Identifizierangeti 
die  relativen  Intensitäten  <ler  Linien  ganz  ausser  adit  ZU  lassen« 
Man  setzt  sieh  allerdings  hierbei  der  Gefjihr  aus,  eine  grosse  ^^enge 
unrichtiger  Identifizierungfin  vorzunehmen,  da  die  Lini<'ii  im  8onn*Mi- 
sjM'ktnim  so  gedrängt  stehen,  da«ts  bei  ZnlHs«un«:  einrs  gewissen 
iS|)iehiiuni»  ->  heinahe  für  jede  Metallliiiie  eine  Koinzidenz  im  8onnen- 
spektruni  aufzuhnden  ist.  Sobald  man  sich  aber  dieses  Ftlder* 
bewuität  ist ,  hört  er  eigentlieb  auf ,  ein  Fehler  zu  sein ; '  man  nützt 
eben  ein  unzureichende«  Bfaterial  nach  Möglichkeit  aus,  wahrend 
man  im  luideren  Falle  einen  gewissen  Teil  dessellx  n  auf  Grund  eber 
nicht  berechtigten  Strenge  verwirft.  Ich  habe;  die  Überzi'ugimg  ge- 
Wonnen,  dass  auch,  w»'nii  einmal  die  Linien  sämtlicher  bekannten 
Elejiicnte  mit  voller  Schäi  l--  genjes<on  in  werden,  noch  eine 
träeliüiehe  l  ii-i(  li»  rii<  ii  iii».  r  da<  Vorhaii'l'  ii^t  tn  oder  Kiciilvt-i-iiamlfn- 
sein  eines  ht-stinmilen  HiemeiUs  in  der  ►'MUine  bestehen  bleiben  wird. 

Die  sämtlichen  lanien'der  oben  erwähnten  Metalle,  sowie  die« 
jenigtm  des  Bowland'schen  Verzeichnisses  hat  Prof.  Scheiner  nun  mit 
dem  Sonnenspekirum  verglichen  und  eine  Koinzidenz  angenommen, 
wenn  diese  Metalllinien  innerhalb  iler  Grenzen  von  HhO.O'2<^  /  /^  i  ;t 
Sonnenlinien  zusanunenfallen,  und  danuis  einen  Katalog  von  Met4ili> 
linien  im  Sonnensjiektruni  zMsnninieng»  -i<  11t. 

Prof.  Sclieiner  nun  über  zur  ( 'luirakterisieniny;  di  r  einzelnen 

Spektra.  Zimächst  bi>{)nrbt  vi  ili.-  Sju  ktra  «ler  Sji.  ktralkbisse  la. 
Dieser  Typus  ist  charakieriüiert  dureh  <las  spektrale  L  U-rwiegen  des 
Waitsorstoffes,  dessen  Linien  brett  und  stark  verwaischen  erscheinen 
und  fast  ohne  Ausnahme  von  keiner  Unie  eines  anderen  Elementes 
an  Intensität  erreicht  werden.  Man  hat  sich  bisher  mit  dieser  all- 
L.  nt<  inen  Erkenntnis  begnOgen  müssen,  indem  durch  die  direku  n 
Beobacbtiuii-'f'n  nur  in  ganz  extremen  Fällen  über  die  verschi<HleJie 
Bn  it'-  df-r  W  erstotl'linien  ein  Urteil  m  gewinnen  war.  Die  Auf- 
nahmen mit  d.  Ml  IV.tsdniijer  8pektni*.Maf»lH  ii  l-i-scii  dagegeji  nicht 
nur  l'nterschiedt'  in  bezug  auf  «lie  IJn  itt  «i<  r  iJnien  erkennen, 
sondern  auch  in  beireff  ihrer  Intensität,  resp.  der  Inteusitätsabuahme 
von  der  Mitte  aus,  allerdings  nur  bet  der  H^'-Lmie,  da  in  den  * 
wenigen  Fällen,  wo  überhaupt  die  H^-Iinie  oder  die  H^-Unie 
sichtbar  i-t,  die  Scharfe  des  Spektrums  zu  feineren  Untersuchungen 
nicht  melir  g^migt. 

Bei  di  r  Heurieilung  der  Breite  dt-r  Linien  ist  es  oft  schwierig, 
mit  Siclierheit  2U  entiH'heideu,  ob  die  Unterschiede  wirklich  reell  oder 
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nur  (Iiirch  die  verechiedono  Stärke  der  Au&iahmen  bedingt  »md.  Da 
alle  breiten  Linien  ausnahmeio^  .stark  verwiu<elien  ^^ind  —  es  folgt 
<li<'s  schon  ohne  weiteres  aus  den  Formeln,  welche  die  AbhünpiL^koit 
dir  Breite  der  Spektrallinien  von  Dicke?  oder  Dichte  der  ahsorbiereu- 
ileii  Schicht  angeben  —  ,  al^o  nur  ein  allmählicher  Übergang  von 
der  Intensität  des  koutiiiuierlichen  Spektjuins  bi.s  zmu  Minimum  der 
Helligkeit  in  der  Mitte  der  Linie  stattfindet,  so  ist  es  klar,  dass  bei 
gröeeeier  Stärke  der  Aufoabmen  (längere  EzpOeitionszdt,  diuch- 
siGfatigereLuftu.8.w.)dieLinien  echdolmr  immer  schmaler  werden  müssen. 
Wenn  man  daher  nicht  viele  verscbicdenartig<'  Aufnahnu'n  von  <lem- 
selben  SteniBpektrum  besitxt,  so  ist  die  Beurteilung  der  wahren 
Breite  eine  t>ehr  uns^ichen-.' 

Viel  wichtiger  in  diL-t  r  Beziehung  sind  die  hier  zum  ersten 
Male  zur  Unlerf»uchung  gelaiii:<'ii(l«'n  Unterschiede,  welche  in  der 
IntensitäLsverteilung  de«  Lichtes  innerhalb  der  verbreiurieii  Linien 
bei  den  vereolyeden^  Sternen  bestehen.  Zur  Darlegung  seiner  An- 
sicht hierüber  geht  Prof.  Scheuier  auf  den  Gegenstand  naher  ein. 

»Ich  nehme  an,<  sagt  er,  »dass  der  physikalische  Begrifi'  eines 
Sterns  zum  l'nterschiede  gegen  einen  Nebel  erst  dann  beginnt, 
wemi  das  Spektrum  ein  wesentlich  kontiimierliches  ist,  wenn  sich 
also  ein  soh-lic^  Vcnlifhtuiiir-zt'iitrnni  p  hiMct  hat,  «la^*  oinn  p:owisse 
Schiebt  desselben  dir  Kigensi  liait*  ii  ull^(  ^»•r  Sounenphotosjihäre  hat, 
wi'lcLe  Licht  Von  allen  Strahlengaltungen  aussendet.  Stützt  num 
sich  nun  allein  auf  das  Kirchhuti"'sche  Gesetz,  ohne  andere  Betrach- 
tungen hinzuzuziehen,  so  hangt  der  Umstand,  ob  ein  Stern  helle 
oder  dunkle  Linien  hat,  nur  davon  ab,  ob  die  oberhalb  der  Photo- 
sphäre befuulli<-Iu  u  Oasx  luclitrn  eine  höln  n'  oder  niedrigere  Tem- 
peratur als  die  Photosphäre  besitzen.  Bei  gleicher  Temperatur 
würden  keine  Linien  sichtbar  sein.  SoImtvjp  man  nicht  Anhänger 
»1er  TiOrkyer'schen  Meteorhypothese  ist,  kann  aber  ili'  oben  gegebene 
Erklärung  für  die  hellen  Linien  in  einzelnen  St  n  [  «ktren  nicht 
geuügtii,  da  e«  unseren  ganzen  piiy.»ikalischen  An.~cliauungen  wider- 
spricht, Körper  anzunehmen,  bei  denen  dauernd  oder  im  allgemeinen 
(Ue  äusseren  Schichten  eine  höhere  Temperatur  als  die  inneren  besitzen. 

Ein  kontinuierliches  und  massenhaltes  Hineinstürzen  von  Meteoren 
in  die  oberen  Schichten  der  Atmosphäre  könnte  die  letzteren  zwar 
wohl  auf  einen  höheren  Temperaturgrad  bringen,  als  die  Photosphäre 
besitzt ;  e-  könnten  nher  dann  im  Spektrum  nicht  mehr  wesentlich 
nur  die  Wasserstoti'linien  hi  ll  erscheinen,  vielmehr  müssien  auch  die 
Linien  der  m  den  Metconn  entlialtenen  Metalle  eine  hei vorrap  nde 
Holle  spielen.  Auch  ein  anderer  Zustand,  der  das  Vorhajideusein 
einer  äusseren  hdaeeren  Schksht  erklaren  könnte,  scheint  sehr  wenig 
plausibel,  namUch  das  fortwährende  Hervorbrechen  heisserer  Oase 
aus  dem  Inneren,  die  alsdann  wenigstens  einen  grösseren  Teil  der 
oberen  Atmospharenschichten  stark  erhitzen  konnten.  Die  Gase 
müssten  aber  doch  die  Photosphäre  durchbrc^-hen  und  würden  also 
die  Temperatur  derselben  ebenfalls  erhöhen,  so  dass  nicht  recht 
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eiii/Ai**ehen  ist,  weshiüb  ein  weseiitliclier  CbersJchiis«  .der  Temperatur 
oberhalb  der  Photosphäre  bestehen  aoUte. 

Eine  andere,  wie  mir  scheint,  sehr  einfache  Erklärung  der  h^en 
Linien  ist  auf  das  Aussehen  der  Linien  basiert  Die  Breite  und  Ver- 
wascbenheit  der  Wasserstoff linien  deuten  an,  dass  di(>  Sterne  des 
I.  Typus  eine  sehr  mächtige  Wasserstoflatmosphnre  besitzen,  und  es 
hrnucht  nur  angenommen  zu  werden,  dass  die  Höhe  dieser  Atmo- 
spliän-  von  derselben  Ordnung  ist  wie  der  Durchmesser  dos  von 
der  Phutosphäre  begrenzten  Kernes.  Es  geben  dann  diejenigen  Teile 
der  Atmo.sphäre,  welche  über  die  scheinbare  Scheibe  <les  Kerne» 
hinausragen,  ein  Wasserstoffspektnim  mit  hellen  Linien,  während  die 
vor  der  Scheibe  befindlichen  dunkle  Absorptionslinien  geben.  Von 
dem  punktförmigen  Bilde  des  Stemels  wie  wir  es  wegen  der  grossen 
EntferoniiL;  nur  darsteljen  können,  erhält  man  denmaeh  beide  Sj^ektra 
optisch  übereinander  gelagert;  die  hellen  Linien  erscheinen  auf  den 
dunklon,  und  nnch  d<'r  TiitiMisität,  also  je  nach  <!em  Verhn!tni~«4» 
der  Hohe  (ii  i  Atm(j>|>hüre  z»un  Durchmesser  des  Kernes,  überwiegen 
die  einen  oder  die  anderen  Linit  ii. 

Für  die  Liteusitätskurve  dei'  Wasäerstofflinicn  bei  den  Sternen 
der  L  Klasse  lassen  sich  nun  folgende  Typen  aufstellen: 

1.  Die  Hohe  der  Atmosphären  ist  gering;  es  sind  nur  die  Ab- 
sorption.slinien  merklich.  Die  Intensität  derselben  nimmt  kontinuierlich 
bis  zur  Mitte  ab. 

2.  Die  Höhe  der  Atmosphän-  ist  so  beträdillich,  das-  auch  die 
Emissionslinien  merklich  sind.  Die  Intoiisität  iiiniint  al-o  nicht  bis 
zur  Mitte  der  Linien  kontinuierlich  al>,  vielmehr  isi  hier  im  allg«'- 
meinen  ein  sekundäres  Maximum  oder  miudesteuö  eine  gleich törniige 
Intensität  * 

3.  Die  Ausdehnung-  der  Atmosphäre  ist  so  stark,  dass  die 
Emissionslinien  des  Wasserstoffes  heller  werden  als  das  kontinuier- 
liche Spektrum.  Die  Absrtrptioii-linie  kann  zu  beiden  Seiten  der 
hellen  Linie  noch  merklich  sein»  sie  kann  aber  auch  ToUständig 
überdeckt  wm!f'n.< 

Prof.  Scheint  r  L^cht  für  jc-icn  Steni  «las  Verhalten  der  Tif- 
Linie  in  bezug  auf  die  Aufhellung'  und  hat  die.^olhc  nach  einer 
Kurvennumoier  rubriziert.  Es  ist  nur»  zu  bemerken,  dass,  wenn 
etnetseitB  cüe  Photographie  allein  es  enur)glicbt  bat,  diese  Unter- 
schiede in  den  Linien  erkennen  2u  lassen,  sie  anderseits  auch  wegen 
des  Terhältnismässig  geringen  Unterschiedes  xwiechen  der  oberen  und 
der  unteren  Empfiudungssch welle  der  Platten  auch  die^e  Erkenntni:« 
wieder  erschwert.  Je  nach  Aor  Kraft  tler  Aufnahme  liegt  das 
Miiiiiinnri  »ler  Intensität  der  Absorptionslmie  unterhalb  ofler  oberhalb 
, der  unleren  Empfindlichkeitsgrenze  der  Platte;  im  ersteren  Falle 
erscheint  die  Milte  der  Linie  in  einer  grösseren  Ausdehnung  voll- 
ständig  ohne  Silberkoru ,  und  es  i^t  daiui  nicht  zu  entscheiden ,  ob 
Aufhellung  vorhanden  oder  nicht  In  solchen  Fällen  ist  die 
Charnktcrisiening  als  zweifelhaft  bmgestellt. 
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That^achlich  sind  ungefähr  alle  hier  aufgestellten  Arten  Ton 

Intensität-skurvon  bei  den  untersuchten  Stemspektren  vertreteti,  ein 

l'm^^tand,  der  gewiss  sehr  zu  piuisti  ii  der  von  Prof.  Scheiner  ver- 
treti  iieii  Hypothese  epricbt  gegeuüber  derjenigen  der  relaüv  heisreren 
Atmosphären. 

Die  Sjx-'klra  vom  erstcu  Typus  zeigen  auch  in  bezug  auf  dii^ 
Verhalten  der  anderai  Lmieu  gaus  charakteristische  Unterschiede. 
£b  scheint  selten  vorzukommen,  dass  m  einem  S|x'ktrum  der  L  Klasse 
verwaseheiie  und  ferne  MetaUlinien  gleichzeitig  auftreten»  vielmehr 

sind  im  jdlgenieinen  entweder  alle  Linien  breit  und  vcnvasehen, 
ähnlich  wie  die  WasserstofTlinien ,  oder  alle  sind  scharf.  B»  i  di  u 
Spektren  mit  breiten  Linien  zeiert  sieh  ein  west-ntlieher  Uiiteix  liicd 
<lnrin,  dass  im  cim-n  Falle  nur  «nn/.»"lm',  «ranz  isDÜerte  Linien  vor- 
luuidon  ftind ,  dvwii  Vtirhrcitrnini:  thatsächlieh  durch  die  grössere 
Dichte  oder  die  höhere  TeinjH'ratiir  der  betreflenden  Gase  veruTssacht 
wahrend  im  anderen  die  hreiten  lini^  zweifellos  nur  Linien- 
gruppen  sind,  also  die  Linien  überhaupt  nur  durch  dichtes  Zusammen- 
stehen  merklich  werden. 

Prof.  Seheiner  triebt  nun  eine  genaue  Besprechung  der  Spektra 
der  einzelnen  hierin  t  l'*  ii<>nL'en  Sterne.  Aus  derselben  möge  folgen- 
des hervoigehoben  werden : 

ij  Ürsae  inaj'iris.  Pas  .Spektrnm  zeig-t  eino  «t^hr  breite  und  ver- 
waschene Lhiie  (ier  Wellenlänge  447.212.  Sie  ist  identisch  mit  der  iu 
allen  Orionstemen  auftretenden  nnd  wird  deshalb  kurz  als  Orionlmie 
bezeichnet. 

o  Leoni«.  Bei  Wellenllinge  436.9  ist  eine  Linie,  die  den  Eindruck 
einer  hellen  Linie  macht  ,  die  in  einer  dnnklen  sitzt.  Eine  (»enanere  Ver- 
folgong  des  Spektrums  mit  möglichst  kraftvollen  Hilfsmitteln  ist  aiiui^ezeigt. 

a  Aqnilftp.  Da«*  Spektrum  macht  den  Eindruck  eines  stark  ali^M'lj!a<»«»tPn 
Sramenspektrums.  Frof,  Scheiuer  litiutikt  dazu:  »Eine  Erkläruui^  lür 
dieses  eigentflmliehe  Spektrum  kann  in  zweierlei  Rkhtunif  ere^^eben  werden. 
Einmal  kann  man  sirb  vorstellen,  rlass  inf  stinkpror  Abkühlung  und 
Verdichtung  in  der  Konstitution  des  Sterueis  bereite  einige  Ähnlichkeit 
mit  der  Sonne  eingetreten  ist,  und  swar  so,  dass  nicbt  aUniIhlich  einselne 
besonders  hervorragende  MetaUlinien  aufgetreten  sind,  sondeni  das»  die 
abi»orbierende  AtmosphJire  auch  gleich  in  ihrer  Zn*?ammensetzung  ÄhLÜch- 
keit  mit  derj»  iiiirt  ii  ant  der  Sonne  hat.  Es  besteht  hierbei  noch  eine  sehr 
mftcbtige  \\  aMs^crstoffatmo^phäre,  die  auch  noch  in^Mue  Mengen  von  Mai?- 
iiesiuradampf  enthält,  a  Aquilae  würde  dann  einen  vorzüglichen  Bt  wfis 
lUr  den  allnuUüichen  Cbergajig  der  ersten  Suektralkiati«e  iu  die  zweite 
hilden,  und  somit  wttrde  eine  sehr  gewichtige  stütze  fttr  die  physilcalische 
Bedentiinir  «Itr  KLt^^si n.'intcihing  gewonnen  fiein. 

Eine  zweite  ErkUirnug  de»  J^ppktruras  von  a  Aquilae  ^^i^rde  die  sein, 
das  Spektrum  als  aus  zwei  Übereiniinder  gelagerten  Kompoueuteu  bestehend 
an  betrachten,  als  eine  optische  Superposition  eines  SpelEtrums  der  ersten 
Klasse  dur<  h  ein  solches  a*  r  zwf  iton.  Vor  f  inisrCT  Tahron  wükIp  t  in»-  der- 
artige Erklärung  kaum  annehmbar  gewesen  sein;  heute,  nachdem  bereits 
mehrere  sdur  enge  Doppelsternsytrteme  bekannt  sind,  lieirt  kein  Bedenken 
rot,  a  .\quilae  als  einen  Dopp»  Nt'-ni  zu  betrachten,  df  ii  eine  Komponente 
ein  .Stern  der  ersten,  dessen  amlere  Komponente  ein  ,>tern  fh'V  zweiten 
Spektralklasse  ist.  Ein  Umstand  macht  mir  diese  Erklärung  -('uar  noch 
wfthrscheiidicher  als  die  andere,  nämlich  das  Vorhandensein  der  breiten 
Mg*Linie  bei  i  448  ßß.  £s  ist  nicht  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Mg-Linie 
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BO  sehr  stark  gc^euüber  Ueu  andereu  Liuieu  in  einem  Spektnim  der  zweiten 
Klasse  hervortritt,  weni^ri^tetis  existiert  kein  weiteres  Beispiel  hierfür; 

daireK"«  II  w  ürde  es  diuvhiins  plansihel  sein,  die  starke  Mir- Linie  in 
Sjiektruiu  der  ersten  Klasse  der  einen  Komponente  zu  vernetzen ,  wo  ilur 
Ft^lden  anfTallitrer  als  ihr  Vorhandensein  sein  würde. 

l>ie  drei  in  hexofi;  auf  die  LinienTerschiebang-  sehr  gut  üherein- 
■^f iitirueuden  Aufnalinuii  von  a  .\(\m].ir  irf-1i*n  keinen  Stützpunkt  für  ilit^ 
Hypothese  einer  Doppt  lsternnatur,  doch  dürfte  es  sich  empfehlen,  den 
Stern  in  dieser  Bezienimgr^iiicht  ans  dem  Auge  m  verlieren.« 

ß  (  asslopejae.  Die  Ähnlichkeit  mit  a  Aqnilae  erstreckt  sich  auch  anf 
<ias  Anftn  Ten  der  Msj-Linie,  und  sind  deshalb  für  ß  Cassiopejae  die- 
selben Ketrachtungeu  mas:*Kebeud  wie  bei  a  Aquilae.  Auch  hier  ist  ein 
weitere!«  Verfolfiren  des  Spektnims  tm  Ermittelung  etwaiger  Verindwong 
der  Linienvi-rsdiiebuni;  ant'ezeiirt. 

o  i'anis  inajoris.  Das  Spektntm  enthält  eine  irrusse  Anzahl  scharfer, 
nieist  sihwaiher  Linien,  V(»n  denen  Scheiner  \u)  messen  konnte.  Unter 
diesen  sind  54  mit  Eisenlinien  zu  identifizieren,  was  auch  die  direkten 
Aufnahmen  «1»  s  SirinN-.pt  ktnmi<  mit  dem  Eisf  n^pj-ktrum  bestätiircn.  Vt>n 
den  übrigen  .Metallen  treten  wieder  Magnesium  und  Barium  durch  die 
Stärke  ihrer  Linien  hervor.  Die  Abweichungen  derlntensitilten  der  Eisen- 
linien geiren  diejenieen  in  der  Sonne  sind  »ehr  auffallend. 

a  C.tnis  minoiis.  •T»rx«ä  Sjioktrum  ist  ein  l.'beriranjyr  zwisrlmi  la 
und  IIa.  Die  Wass-erstolt  iiiiii  11  miu\  etwas  l)reiter  und  verwa^i  hiuci  als 
im  Sonneiispektrnm,  erreichen  jedi>ch  nicht  mtfernt  die  Breite  wie  in  irgend 
einem  an<le!i'7i  Sti  rtir  i].  >Tv  ]in-  T,i.  I;n  iiln  iL''  !!  zeiirt  das  Sji' kti um  t  uif 
ganz  ausserurdcniiicüe  Ähnlichkeit  mit  dem  i^uunenspektrum^  nur  sind  alle 
Linien  viel  Mhwftcher  alx  in  letzterem,  so  dass  bei  krftftifir  exponierten 
Anfnahiiien  nur  die  stärksten  Linien  sichtbar  bleiben.  Spezielle  Ab- 
weichnniren  vom  St»niiens|i<  kttum  kommen  nur  wcinir  vor.  Man  erhält  den 
.Vnblick  des  l'rocyousj)ekti  um  tinitrermasseii.  weim  man  ein  Soimenspektrum 
durch  eine  angehanchte  «ilasplatte  betrachtet.  Mit  Sicherheit  kriini-er 
als  in  <lcr  Snime  erscheint  ilie  Mi;-Linie  bei  /  44S.1  /i^,  und  auch  dies 
zeigt  au,  duss  der  Steru  noch  Anklang  au  die  Klaü^^e  ia  hat«  Nach  dem 
ganzen  Charakter  des  Spektrums  scheint  Prof  Schetner  die  Möglichkeit 
einer  Fjkijiruntr  (Pickeriiiir)  des  S]>ektrums  wie  bei  a  AquiJi^^'  »Irnrh  die 
i^uperposition  zweier  Spektra  vom  ersten  und  zweiten  T^pus  gänzlieli  au.-*- 
geschlo{«tieu,  vor  allem  miisste  «lann  die  Hx'Linie,  wenn  ancu  stark  auf- 
gehellt, so  doch  viel  breiter  erscheinen,  a  i'anis  minoris  ist  übrigena 
•^'bon  sehr  nurklich  •reib  getärbt  und  bildet  auch  in  dieser  Besiehnng: 
einen  i  beri,'anir  zu  IIa. 

Die  SiK'ktralklu-sc  lU  i-t  iwuh  Ausweis  der  Potsdamer  Auf- 
nahmen 711  »  harnkff  ri-^iereii  als  S|K'ktni  enthaltend,  in  denen  die 
Wasser-loti  hiueii  luni  die  wenip  n  Melalliinieii  »II '  von  nahezu 
gleicher  Breite  und  Begrenzung  erseheinen.  In  bezug  auf  ihre  Bn  ite 
Kteben  die  Linien  etwa  in  der  Mitte  zwischen  denen  der  Klasse  Ia 
und  IIa.  Die  Begrenzung  der  Linien  it:t  in  aobetracht  ihrer  Breite 
eine  ganz  auffallend  «<charfe»  dabei  it«t  aber  ihre  Intensität  sehr  ver- 
scfale<len;  manehe  sind  nur  iiii>-«er-t  matt  und  kaum  erkennbar, 
andere  -ehr  kriitii;;  und  dunkel.  Eine  Erklärung?  der  scharfen  Be- 
jrrenzun«r  trotz  ziemlicher  Breit*  wird  mn  IVof.  Scheiner  ähnlich 
wie  für  die  Tv]»en  der  \V:i--ervi< ittlinien  der  Kia.«se  la  gegeben. 

Vi>n  den  SjK-klreu  hieiiier  utdiöri«]rer  Sterne  ist  zu  envähiicii 
o  Cygni,  l)ei  dem  die  Ca -Linien  fehlen,  und  welches  eines  der 
intere!'r'ante>ten  8pektra  ist»  die  in  Potsdam  untersucht  wurden. 
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»In  dem  Spektnim  von  f  CaAsiopejae  ist  ausser  der  bellen  Hf -Linie 

nic'btc!  aruU  res  zu  erkennen.  Dieselbe  erscheint  !ii  <1( m  -  •Iir  M  lmiaL  n 
Spektrum  als  ühers«tehejuler  Kneten  von  zieniliclier  Breite,  je<Kx'h 
nicht  ganz  so  breit,  wie  die  dunklon  Linien  der  Klasse  la.  Auf 
beiden  Aufnahmen  ist  srhr  d<  uilich  zu  erkennen,  dass  dio  hello 
Tjnie  nieht  in  pleiclUürmigem  Aii.-lii  ge  vom  konlinuierliehen  iS}»ektnim 
aus  begiuut,  soudern  diXi^^  die  luteusilat  de.-?  letzteren  an  den 
Bändern  der  Linie  zuerst  nachl8i>st  Hiemach  ist  anzunehmen,  da^s 
die  AVa^serstoffatinoi^phare  von  f  €^io{x>jae  eine  sehr  betrachtliche 
Ausdehnung  g*  g<  iiü])i  r  derjenigen  des  eigentlichen  Kernes  besitzt; 
da»!^  die  Breite  der  hellen  Lhiien  gerinL'^r  ist  als  diejenige  der  Ab- 
sorptionslinie, rührt  diUier,  dass  die  Dichtigkeit  der  äusseren  Teile 
der  Atmosphäre,  welche  die  weitaus  grosstf»  Flüche  bilden,  viel  ge- 
iing<*r  i>t,  als  diejenige  der  inneren  Teile  von  gering«T<  r  Fläche. 

Auch  bei  y  Ca»»siopejae  könnte  nuin  das  Vorhandensein  eines 
Dop]M-Upektrums  vermuten,  herrübreud  von  zwei  eng  zusauimeu- 
stehenden  Sternen,  wovon  emer  der  Kla»<e  la  angeboren  würde, 
wahrend  der  andere  belle  Linien  zeigte,  ähnlich  wie  dios  bei  ß  Lyrae 
der  Fall  zu  sein  scheint.  Für  die  eine  Kom}K)nente  «k's  Systems, 
deren  Spektrum  die  hellen  Linien  enthält,  bleibt  aber  doch  immer 
wiedrr  ili<»  Xotwendiprk<  it  ••in^T  Erkläninir  übritr.  wenn  man  nicht 
annehmen  will,  d;i>~  diiH  Spekinun  (hes»'r  KomjHMiente  nicht  konti- 
nuierlich i-t,  -underu  lun*  aus  hellen  Linien  besteht,  dnss  nl-o  diese 
Komjwuente  überhaupt  kein  Stern  Ul  Ks  libst  sich  zuv  Zeit  nichts 
bestimmtes  über  diesen  Punkt  angeben;  votläutig  scheint  die  ur- 
BprQngliche  }Iyix>tbefie  noch  ausreichend  zu  sein.« 

Die  Spektra  d«  r  I\l;i->e  IIa — Illa.  In  ihnen  spielt  derWaj^ser* 
Stoff  noch  immer  eine  HaufitroUe,  aber  nicht  mehr  eine  so  über- 
wiegende  wie  in  Li.  Die  Wassersturt'linien,«  sagt  Prof.  Sf  h.  iiier, 
»gehörten  noch  zu  »Icii  kräftigsten  Linien  d*'^  \::uv/cn  Sji.  kf ruiiis, 
aber  dir  Linit  u  der  anderen  Metalle,  S|M'zi«*ll  «lit  j»  nigen  von  ii, 
Calciuui,  ^lagnesium  und  Naliiunj,  sind  von  gleicher  Stärke  und 
gleichem  Aussehen:  scharf,  nur  wenig  verwaschen  und  von  grosser 
Schwärze.  Von  einer  Aufhelltmg  der  Linien  wie  bei  Klasse  la 
kann  kdne  Rede  mehr  sein,  da  die  Atmosphären  schon  viel  zu 
wenig  ausgedehnt  sind,  wie  das  Beispiel  unserer  Sonne  zeigt.  Das 
Sonnenspektrum  selbst  lehrt  ,  dass  die  Hauptunterx  hiode  im  Aus- 
sehen der  Lini«*n  nui  ihrer  Bn  it«»  beruhen,  nlso  von  der  Aiiznbl  der 
betn'fl<  n>!en  -Moleküle  abhäng«  ii,  welche  das  von  df-r  Piiot« i-plmre 
herkojimiende  Licht  in  der  Atmos[diürc  der  Sonne  trill'l.  \V\  niger 
scheint  der  Unterschied  in  der  wirklichen  Inten.-iiät  hervorautrelen, 
der  nur  auf  verschiedene  Temperatur  der  betreffenden  Stoffe  zurfick- 
gefühft  werden  konnte.  Ich  mochte  glauben,  dass  die  vorhandenen 
Intensitätsunterschiede  —  man  spricht  ja  /..  I>.  von  ^imz  schwachen 
linien  im  Sonuenspektrum  —  nur  scheinbare  sind:  Die  schwachen, 
resp.  nuitten  Linien  sind  so  ausserordentlich  fein,  dass  für  sie  der 
Spalt  schon  viel  zu  weit,  das  Spektrum  schon  viel  zu  unrein  ist>  als 
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dass  sie  in  voller  Schwarze  er.ieheinen  könnten.   Ee  ecbeiot  mir  dies 

deshalb  wahrscheinlicher,  weil  auf  der  Sonne  die  sogenannt«  »abr*or- 
hierrndt'  S^cliiclit  ,  d.  h.  <ler  oben-  Teil  der  Photosphiire,  viel  zu 
wenig  auMri'dchiit  i>t.  als  d.i--  imuThalb  deraelben  wesentliche  Tem- 

penitiiniiitcr-rhicilf  hc-tehen  kunnt<.'n.<^ 

In  div  Spt'ktralkhi.-ij«e  IIa  gehört  unsere  Sonne. 

d  Aurig^e.  Das  Soektrum  int  völlig  mit  dem  der  Sonne  identisch, 
gemefleen  wurden  290  Linien. 

a  Bootis.  zeiget  auch  eine  anss(  rordenUiehe  Ähnlichkeit  mit  dem 
Sonnenspektriiiii,  g-emo^sen  wurden  307  Linien. 

fi  Geminorum.  »Das  Spektnim  ist  Typus  IIa  und  entspricht  fa^t 
absolut  dem  Sonnenspektnnn,  ist  jedocli  wohl  aehon  etwas  weiter  nach 
Illa  vorgeschritten.  Die  Bändtrliililun:.'  i-t  nur  wenig  eiitwirkelter  als 
im  SonneusDektrum,  dagegen  scheint  das  Violett,  von  der  G-Gnippe  an, 
etwas  kräftiger  absiorbiert  sn  sein;  dodi  ist  eine  Benrteilnn^  dieses  Um- 
Standes  erst*liwert  durch  die  Mattheit  der  Anfnahraen.  Eine  irL't  iid  nifrk- 
licbe  Abweichung  vom  Sonnenspektrum  konnte  sonst  nicht  konstatiert  werden.  ^ 

«  Tavri.  »Das  Spektrum  ist  Typus  Ha  mit  dentlicben  Ubergängen 
«u  iria  hin.  Die  Liiuen  sind  im  nÜgemeinen  breiter  und  verwaschener 
als  im  Soniir'ii>pektrum  und  verciniiren  sich  mehr  als  in  diesem  zu  Bändern 
die  scholl  uichilach  in  charakteristischer  Weise  eine  einseitige  Verwascheu- 
heit  zeigren.  Während  im  grossen  und  ganzen  auch  in  bezug  auf  die 
it  'n*iv.  :i  Ii  T  iisitiitcii  eine  grosse  ÜbereinstimmuHLT  mit  Sonnt  iispektmm 
herrsclit,  üudeu  doch  schon  einzelne  auffallende  Abweichungen  stattj  die 
im  folgenden  besonders  hervorgehoben- sind.  Die  Lichtschwrae  des  Spek- 
trums von  der  (i-Grunpe  an  nach  dem  Violett  hin  ist  gegenüber  dem 
Sonnensjioktni ni  an ffallend.« 

«  \'v6iu:  luajori.H.  »Das  Spt'ktrum  ist  Tvpu>;  IIa  mit  sehr  merklichem 
Übcrürange  nacli  Illa  hin.  Das  Zosammeimie.sst'n  (1,-r  Linien  zu  ver- 
waschenen T5i1iHlf'rn  ist  sclir  aiisiresprochpn,  aucli  ist  das»  alliremeine  Aus- 
sehen von  dem  des  Sonueuspektrums  verschieden.  Der  plötzliche  Licbtabfall 
beim  B^nnn  der  G-Grupne  ist  sehr  auffallend.« 

.o  rersei.  »Das  iSpektruni  ist  Tyinis  TTa  mit  nur  geringen  Anzt  ichen 
de.s  Übergaiiires  juach  IJIa  und  steht  in  dieser  Beziehung  vielleicht  noch 
vor  dem  der  Suuiie.  Dagegen  zeigt  das  Spektrum  eine  auffallende  Anzahl 
v(»n  sehr  starken  Abweichungen  gegen  den  allgemeinen  Typus.  Manche 
Linien  des  Honneiispektrnms  sin(f  stärker,  tnanfhe  sdiwäclicr ;  nu'lirfarh 
fehlen  stärkere  Linien  und  «ogar  ganze  Bänder  des  bonnens^ekirums, 
dalttr  sind  dentiiehe  Linien  an  Stellen,  wo  im  Sonnenspektmm  mit  Sieher* 
heit  keine  Linien  zu  «rkennen  sind.« 

Die  genaue  Unter^uchuii^^ .  welche  Plrof.  Scbeiner  austeilte, 
ergab,  daes  beinahe  die  Hälfte  aller  Linien,  welche  in  dem 
ßpektrum  von  «  Persei  Abweichungen  gegen  da.«  Sonnenspektrum 
zeigen,  in  dem  Spektnnn  von  o  Cymi'  ebenfalls  wesetitlieh  hervor- 
treten und  de--*  n  Eigentümlichkeit  bedintrt.  Nun  gi-hört  o  Cygni 
der  Klas.'ie  Ib  an,  a  Perr^ei  der  Klnsse  IIa,  und  es  eracheint  ihm 
daher  der  8chlu><s  durchaus  plausibel,  dass  «  Per»ei  früher  ein 
ftfanlicbes  Spektrum  wie  «  C^rgni  gehabt  bat,  dass  also  hierdurch 
der  bisher  noch  fehlende  Übei^gßng  von  Ib  nach  Ha  gegeben  ist. 

Von  Bpenellen  Untor.-iuchuugen,  welche  Prof.  Seheiner  im  letztem 
Teile  seiner  gro!<.'»en  Abhandlung  giebt,  mxim  noch  derjenigen  über 
die  Orionliiue  (W.  L.  147.1  ?'>  pu)  gedacht  werden.  Diese  Linie 
wiu'de  von  ihm  zuen$t  bei  den  Orionstenieu  der  Klass»)  I  gefunden. 
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bei  welchen  ^k'  ohne  Ausnahme  auftritt,  später  fand  sie  sich  auch 
in  den  Spektren  von  ß  PerKei,  a  Virginis,  ß  Taari  ttnd  ^  Unae 
majoris.  An  ihrer  Stelle  fin<let  ««ich  im  Sonncnnpektrum  keine  Linie: 

»Auch  in  dvn  ponaut  i  i  i-^eaiei»sonen  MetalUjicktren  ist  keine  Linie 
zu  tinden ,  welche  mit  der  Orionlinie  identisch  in  könnte.  In 
Young's  Verzeichnisse  der  Chn^niosphäreidinien  ist  als  inuner  im 
Chronioisphiin'nspektrum  sichtbare  Linie  unter  Nr.  2'22  <li<>  Linie 
1447.12  anj;t'<;;eben,  <lit^  hv\  HtMluktion  auf  da^  i^lt'llaIln•^  .Syrien) 
der  Wellenlängen  mit  der  ^clnNacheii  Linie  l  447.193  ^  im  Sonnen- 
spektnim  xueammenfällt  >£s  iet  sehr  leicht  möglich,»  fährt  Professor 
Scheiner  fort,  «dass  die  CbromoBphärenlinie  und  die  Orionlinie  identisch 
sind,  dagegen  halte  ich  es  für  unwahrscheirdich,  da.^s  »e  dem  Cerium 
angehört,  wie  Yoiing  na<-h  Thaleii  und  Kirchhoflf  angenonunen  hat 
Der  .Stotf',  v<m  welchem  die  Linie  herrührt,  sclu-int  j^clir  vi«!  Ver- 
wandtsehnff  mit  dr*m  W:v«-f  r-tort«'  zu  besitzen,  da  in  allen  Sp.  ktren, 
in  denen  die  Orioidinie  auftritt,  sie  in  ihrer  Breite  und  Ver^vaschen- 
heit  genau  der  Wasserstoll'linie  H'y  entspricht.  Der  Umstand,  dasf* 
die  Linie  inuner  »ehr  stark  aufgehellt  erseheint,  mehr  als  die  WaÄj«er- 
etofTlinie,  spricht  dafür,  dass  das  betrefllende  Gas  em  noch  geringeres 
Atomgewicht  als  Wasserstoff  besitzt  Es  ist  nun  von  besonderem 
Interesse ,  da-s  sich  an  dieser  Stelle  eine  Linie  im  Spektnun  des 
Orionnebels  befindet,  die  von  Copehuid  entdeckt  wonien  ist  und  nach 
de«j.«on  etwas  unsicherer  B(\-rimmung  die  W»  llt  iilänL''''  147.')  ftu  hn\. 
Nach  Messungen  von  Keeler  knninif  dic-t-r  Liiiir  ilic  WrllmlätiLTr 
447.12  fifi  zu,  Camphell  timtet  417.^*  ^/u,  .h*  da.-.>  an  der  Ideiiiiiäl 
derselben  mit  der  Orionlinie  kein  Zweitel  mehr  bestehen  kann.  Der 
durch  das  gemeinsame  Auftreten  dieser  sonst  in  den  Sternen  der 
I.  Klasse  nur  selten  vorkommenden  Linie  dokumentierte  phvsiltaUsche 
Zusammenhang  zwischen  den  Orioneternen  ist  hiermit  aucli  auf  den 
Ononnebel  auszudehnen,  ein  Zusammenhang,  der  in  neuerer  Zeit  noch 
durch  -andere  Untersuchungen  irahrscheinlich  gemacht  worden  ist« 

Zum  Schlnsw  fasstf  'Prof.  Schreiner  die  Eri^ebnisse  seiner  tfnter- 

.«nchnngen  zusammen  und  Hasrt:  »loh  irlaiibe,  im  LaiitV  der  Untersuchungen 
häufig  genug  (ieletrenheit  genommen  zu  haben,  anf'^  rlpntlich.ste  erkennen 
zu  lassen,  dass  mir  die  durch  die  Vogel'Kche  Klas^^itikaduu  gegebene  Ent- 
vvi(  kelungsgescbielite  der  Fixsterne  und  ihre  damit  zusnnunenhitngende 
K'>iistitution  znr  KrklärnnL'^  'Irr  neuen  Be(^bn''bttini:sertrebnis!*('  dirrchaus 
aubreiciieud  erscheint,  lu  betreit  einer  der  neueren  Theurieu,  nämlich  der- 
jenigen von  Lockyer,  habe  ich  bereits  in  meiner  »Spektralanalyse  der  Ge- 
stirne« pag.  330  meinen  (ablehnenden)  Stuiulpniikt  gegenüber  diixellirii 
.xehr  deutlich  klarireleijt,  so  dass  es  hier  nur  einer  Veiweisuuj^  darauf  be- 
darf; anders  alxT  verhält  es  sich  mit  der  von  Schmidt  entwickelten  Refrak- 
tionstheorie der  gasttJrmigen  Himmelskiirper,  besonders  nach  deren  sorsrfält ig 
dnrchffeführter  Anwendung  «"f  (V\>-  Krscheinunir'>ii .  welobe  nnserc  Sonne 
bietet,  durch  Knopf.  Es  kann  kein  Zweifel  dimUicr  üliwultt  n.  d.iss  die 
alliremeineii  Gmndzttge  dieser  Theorie  richtisr  nnd.  und  dass  die  >Ioirlichkeit 
dt  1  Existenz  von  Himmelskörpern,  w«  lebe  (lie  Scbniidt'scheu  Forderuntren 
erfüllen,  v<trlietrt ;  es  fragt  sich  nur,  ob  diese  ExiKteii/.  auch  wahrscheinlich 
iüt,  und  ob  speziell  unsere  Sonne  and  damit  alle  ihr  lihnlicben  KOrner  in 
diese  Theorie  hinempassen.  Ich  muss  bekennen,  dass  mir  dies  höchst 
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unwahrscheinlieh  ersclitiiit,  und  zwar  aus  mehreren  Gründen.  Zunächst  würde 
ein  solcher  lvnh(zu>tand,  wie  ihn  die  Schmidt 'sehe  Theorie  Tnrnns<«nzt.  bei 
einem  rotieieiidcu,  sehr  heissen  und  in  ständiger  Abkühlung  be^^iiffeueu 
Ga^halle  absolut  ausgeschlossen  Bein;  alle  EmhnuigeB  lehren,  Atm»  im 
Weltall  nirgends  Ruhe,  sondern  unati?L''«"''^tztP  Brwcirnri£r  herr*rht.  Wenn 
mau  auch  mit  tichmidt  dariQ  ttb&reioätimmt,  die  Gase,  in  denen  sich  die 
uns  «chtbaren  Vorgänge  «af  der  Sonne  abspielen,  als  ansserordentlich  dünn 
zu  betrachten,  so  hält  es  doch  schwer,  sich  eine  so  enorme  Lichtdurch- 
lässigkeit derselben  vorzustfilpn,  wif  sie  nach  Schmidt  erforderlich  ist. 
Schliesslich  erscheinen  mir  alle  Eikliiruiigeu  von  Einzelerscheinungen  auf 
der  Sonne,  besonders  von  denjenii;ni  spektraler  Natur,  st-hr  viel  gezwungener 
\iim1  komplizierter  nach  Schmidt's  Theorie  als  nac  h  der  bisherigen;  ich-  seh» 
keinen  Grund  ein,  die  bisherigen  Erklärungen  zu  verlassen,  tiolauge  nichts 
Einfacheres  dafür  geboten  wird. 

Ich  muss  an  dieser  Stelle  auch  kurz  meinen  StandpniÜEt  zum  Kirch- 
lioffschen  Satze  angeben,  da  dt  «^^Pii  Folgerungen  für  die  weiteren  Schliwse 
luiissgebend  sind.  Die  neueren  Untersuchungen  haben  einzelne  Physiker 
zu  d^  Überzeugung  geführt,  dass  beim  Glllhen  der  Oase  nicht  so  einselne 
Vorgänge  stattfinden,  wie  sie  Kirchhoft^uiirenomnien  hat.  Die  Vt  riuidf  rnn^^t  n. 
weiche  die  Spektra  glühender  Gase  zeigen,  je  nacii  der  Art  und  ^Veu>e, 
wie  ihr  Olfihen  herrorgebraelit  wird,  sollen  weniger  von  der  Tempentor, 
also  von  der  Schwingungsamplitude  abhängen,  als  vielmehr  von  kompli- 
zierteren rhomischen  oder  elektrischen  Prozessen,  über  deren  Natur  man 
allerdings  ja  noch  vollständig  im  Unklaren  ist.  Während  man  also  bisher 
die  KirchholTsche  Funktion  als  aUein  abhftngig  von  Wellenlänge  und 
Temperatur  betrit  'it  r  und  Fälle,  wn  die*«  nncrnsc  ht  iulich  nit  lit  /ntriflpr. 
wie  2.  B.  bei  der  Thosuhoreszenz,  als  nicht  unter  das  ivirdiliofl^äche  Gesetz 
fallend  ansgeschloseeti  hat,  würde  man  jetzt  vor  der  Wahl  stehen,  entweder 
alle  Fälle  auszuscheiden,  d.  h.  dm  KirchhoATschen  Satz  als  nicht  mehr 
gültig  zu  betrachten,  oder  ihn  denirt  zu  ändern,  dass  an  Stelle  dfr  Tempe- 
ratur ein  anderer,  näher  zu  definierender  Begriff,  der  mit  der  Art  der 
Lichterregung  jmsaniiiu  iiliaiiirr.  zu  setzen  wäre.  iJas  erstere  geschieht 
schon  von  Seiten  eiii/.i  In«  r  l'liysiker.  wie  mir  scheint,  sehr  niit  riire(  ht.  s<dange 
die.nelbeu  nichts»  Besseres  an  die  Steile  zu  setzen  haben;  das  letztere  würde 
einer  Erweiterong  des  KircbbofTsehen  Satzes  ^fteich  kommen^  die  nur  mit 
Freuden  zn  h('i:r\\><vh  wäre.  Solange  aVi«  r  t  ili  soleht  r  I^f'U'-ritT  noch  nicht 
gefunden  ist,  ja  besonders  solange  überhaupt  ein  definitiver  Beweis  dafür, 
dass  die  Temperattir  allein  nicht  massgebend  ist,  noch  nicht  geführt  ist, 
holange  soll  man  meines  Erachtens  bei  l'nt ersuchungen  wie  der  vorliegenden 
die  alte  Form  de-s  KirchhofT.schen  Satzes  beibehalten ,  immer  mit  dem  Be- 
wnsstsein,  dass  möglit  herweise  anstatt  der  Temperatur  ein  anderer  Begriff 
einzuführen  ist.  Wenn  iih  beispielsweise  sage,  dass  die  Temperatnr  an 
der  01)01  tl.H  Im  di  r  Sterne  des  Tyini-  I  derjenigen  bei  stark  i,^es]taiintem 
Funken  entspreche,  so  ist  hier  eventuell  xii  setzen:  der  Glühzustand 
Mg- Dampfes  an  der  Oberfiftcbe  der  Sterne  des  T.  Typtis  entflicht  dem- 
jenigen in  stark  gespannten  Fnnken. 

Diese  Andeutungen  werden  genügen,  meiniii  Standpnnkt  in  bemg  auf 
die  Frage  nach  der  Konstitution  der  Weltkörper  darzustellen,  von  welchem 
ans  ich  nnn  versnchen  möchte,  auf  grund  dar  durch  die  photographiach^ 
Stern  Spektra  gewonnenen  Resultate  in  mSgUchster  Kttrse  anf  einige  Ge- 
8t€hts))iinkte  näher  einzugehen. 

Die  wesentliche  Unterscheidung  zwischen  Steni-  und  Nebelspektruni 
Vw'^t  im  Vorhandensein  eines  kräftigen  kontinuierlichen  Spektrums.  Dieses 
kontiiiiilt  rli- he  Spektrum  kann  auf  zweierlei  Weise  gedeutet  werden: 

1.  Die  glühenden  Gase  befinden  sich  in  einer  gewissen  Tiefe  unter- 
halb der  Atmosphäre  nnter  einem  soleheu  Drucke,  dass  ihr  Linienspektrum 
durch  Verbreiterung  <ler  Linien  in  ein  kontinilierliches  übelgegangen  ist. 
In  diesem  Falle  müssten  diejenigen  Gase,  welche  sich  in  die^m  Zustande 
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betiutlcn  und  dabei  gleiclizeitig  noch  oberhalb  dieser  ikhidit  vorhanden  sind, 
Abeorptipnsliiiien  von  ganz  enormer  Breite  nnd  Verwa»ehenheit  zeiiren,  da 
ja  alle  Ühertrünsre  vom  stärksten  lMu<>ke  bis  zu  dfm  üt-rinifsten  vorlianden 
sind.  Ein  solrhes  Aussehen  der  Linien  ist  bisher  bei  keinem  einzigeil 
isterue  beobachtet  worden,  im  besonderen  nicht  bei  der  vorheizenden  Unter- 
gochnng.  Sind  daj^eg-en  die  absorl)ieren<h'n  (^!i>e  niclit  in  den  unteren, 
unter  starkem  Pnnkr  befindlidien  fJa-m  entlnilt«-!!.  «o  könnten  alKi<linirs 
die  weniger  breiten  Linien,  wie  sie  iliatsächlich  nur  vorkommen,  entstellen. 
Es  raOsste  dann  vor  allem  aber  angenommen  werden,  dass  der  Wasserstoff 
in  dirst  r  Tiefe  nicht  mehr  vorhanden  ist,  nnd  daa  erscheint  sehr  nnwahr- 
scheiniich. 

2.  l>ie  Photosphäre  besteht  im  wesentlichen  aus  Koiidensatious- 
prodnkten,  ähnlich  den  Wasserdampfwolken  in  nnserer  Atmoüphüre.  8ie 
rühren  al>n  von  einem  Stotl'e  oder  von  mehreren  Stoffen  lu  r,  t\\r  weKhe 
in  einer  gewissen  Höhe  der  Wai^rstofiktmosphäre  eine  Üher:<ättiguug 
stattfindet,  in  ganz  ähnlicher  Welse,  wie  dnrch  die  in  ansteigenden  Strömen 
mitgeftthrten  Wasserdämpfe  in  einer  gewissen  Schicht  die  Wolken  entstehen. 
\ni  diese  Weise  liis^t  sich  die  enorme  Leuchtkraft  der  Phot<»<]tl):iren  sehr 
viel  leichter  erklären,  da  glühende  feste  oder  flUssitfC  Partikelchen  ein 
viel  grösseres  Emissionsvermögen  benitzen  wie  irlUhenae  Gase,  auch  wenn 
sii'h  IctzTerp  unter  starkem  [»rucke  befinden.  Kiitgegenge«etzt  den  sonst 
meist  verbreiteten  Ansichten  haben  wir  uns  aber  vorzu2>teUen ,  dusa  sich 
innerhalb  der  oberen  Schichten  der  Photosphftre  die  Oase  in  einem  ausser- 
ni'lentlich  dünnen  Zustande  befinden,  der  nur  ven;leichbar  ist  mit  der 
Dichtigkeit  der  Gase  in  niöj^lichst  evakuierten  (ieissler  scheu  Kühreu.  T'ie 
Dichtigkeit  der  Kondeusationsitrodukte  ist  daher  keineswegs  derjeiii^nu 
unserer  Wölk*  n  \  erirleichba) ,  sondern  h(k;hstens  den  allerzartesten  Schleier^ 
bilduniren  in  den  höheren  Schidit  n  nn>*erer  Atmos]>h:ire. 

Ich  möchte  nnn  nnter  Aunalime  von  2  einen  Erklärimgäversuch  datTur 
anfiitellen,  dass  mit  snnehmoideT  Abktthlnnff  eines  Sternes  die  Waftterstoff- 
linien  allmählich  an  Breite  verlieren,  wttnrend  die  Linien  der  Übrigen 
Metalle  stärker  hervortret*  n. 

Einen  i?'ixstern  der  Klasse  Ja  haben  wir  uns  nach  dem  Wir^^eschickten 
vonrasteUen  als  einen  Gasball^  bei  welchem  sich  über  seiner  Photosphäre 
eine  noch  sehr  beträi  litli>  lu  Atmosphäre  wesrntlii  h  von  Wasserstoff  befindet. 
Die  Temperatur  dicht  über  den  obersten  Schichten  der  Photos]>häre  ist  ver- 
gleichbar mit  derjenigen  stark  gespannter  elektrischer  Funken.  Alle 
anderen  Metallsrase  ausser  dem  Wasserstoffe  befinden  sich  noch  so  weit 
innerhalb  der  Pliotosphäre,  dass  rite  iutVilire  der  nach  aussen  stattfiudenden 
Temneraturabnahme  eintretenden  AliMtrjttiunen  noch  nicht  merklich  werden. 

Infolge  der  Wärnjeausstrahlmiir  in  den  Ranm  lunein  findet  ein  Zu- 
sammenziehen <lt  r  ilen  Strrn  an<m;i' lu  iiden  fl.np  -TiTt,  wodurch  der  Tem- 
peraturverlust  besonders  im  inneren  des  Körpern  noch  ausgeglichen  wird; 
aber  der  Temperaturabfall  von  der  Photosphftre  bis  stur  ftnssersten  Grenze 
der  Atmosphäre  wird  bei  dem  Abnehmen  der  letzteren  ein  immer  schrotferer, 
so  dass  endlich  die  Temperaturunterschiede  der  obersten  Sehichten  der 
Photosj)häre.  welche  noch  Metallgase  enthalten,  gegen  die  letztere  .so  be- 
trächtlich werden,  dass  die  Absorptionslinien  sich  bemerkbar  machen.  In 
erster  T.inie  trt^teu  auf  die  I'äiii|it'<'  von  MiiL'uesinm,  Natrium  fii.ii  h  Aus- 
weis der  Ukularbeobachtun^en )  und  wenigen  unbekannten  iitoffeUj  zu  denen 
in  einzelnen  Sternen  derjenige  zn  rechnen  ist,  der  die  Orionlinie  erzengt. 

Dieser  Prozess  des  Zusammenziehens  schreitet  immer  mehr  v»>r;  die 
Wasserstortat inosphäre  oberhalb  der  Photosphäre  nimmt  ilnreh  das  Aufrücken 
der  oberen  (ireuze  der  letzteren  immer  mehr  an  Mä»iitiukeit  —  wohl  auch 
dnrdi  direkten  Verlust  nach  aussen  hin  —  ab,  die  Temperaturdirterenzen 
der  oberen  Schi«  In»  u  der  Photospliäre  werden  immer  beträchtlielier ,  und 
damit  wächst  auch  die  Absorption.  Es  wird  zuuädust  der  Zustand  der 
Klasse  IIa  erreicht,  den  wir  am  genauesten  erforschen  kOnnen.   Ob  die 
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Photnsphäre  der  Sterne  dii  i  Klasse  ?chon  merklich  kühl<  r  i«:t  al<  «iit^ 
der  8terue  la.  möchte  ich  nicht  entscheiden,  das  wesentliche  meiner  An- 
schauung i!«t  nur,  dn^ii  infolge  der  ZusammeMiehiiUj^  der  Temperaturabfall 
oberhalb  der  Thotosphäre  ein  aehr  viel  stärkerer  wird.  Wann  der  Zeit- 
punkt einTiitt,  wi.  (Vic  Znsannnenziehiing*  nieht  mehr  genttfirt,  die  durch 
Au>*strahluii^^  t  iiitit^tt  ade  'l'euiperÄturabuahnie  der  Photosphiire  —  und  auf 
die«e  kommt  es  we?ientlich  an,  da  sie  ja  den  hei  weitem  grös.sten  Beitrag" 
zum  AVärmevei ln>t'-  lit  ü  ii  —  noch  auriznifleicheu .  i?:t  natürlich  nicht  an- 
sngebeu,  weii  keine  JLuti»cheidiiug  m  treffen  ist,  ob  die  Inteositätsabnahme 
des  brechbareren  Teiles  des  Spektrums,  die  bei  Klasse  IIa  nnd  besonders 
hei  Illa  sieh  merklich  macht,  vuu  einer  reellen  Abnahme  der  Strahlungrs- 
intensität  herrührt  oder  nur  von  einer  vermeiurteu  Absorption  in  der  über 
der  Photosphiire  gelegenen  Schicht. 

Die  Temperatur  der  absorbierenden  Schichten  ist  bei  den  Siemen 
der  II.  bis  TU.  -dilit  -^lidi  so  weit  herunterpeg-an^en,  dass  sie  ver- 

fleicbbar  geworden  ist  mit  (ierjenigen  dez»  elektrischen  Lichthogeu^;  es  ist 
enmaeh  dnrchatis  plan«nbel,  dass  älmählicb  chemische  Verbinonngen  sidi 
stabil  erhalten  können,  uiul  damit  die  charakteristischen  Eigentttmliehkeiten 
der  Hl.  äpektralklasse  aufueteu.« 

Vorkommen  der  linien  des  Cleveitgasspektrums  in  den 
Stern^ipektren.  Durch  Biim^ay's  Entdeckung  ist  bekannt^  da^s  in 
dem  Spektrum  des  Gases,  welchf^  au;-;  dem  seltonon  Minernle  Clcveit 
ontwiekclt  w<'r(h'H  kann,  die  Holiutnliiiie  (D3),  welche  in  dein  iSpektruni 
(l«*r  Si.niMii«  liinnio-phäre  stets  mit  <!«  n  Wa.sseistofflinien  zu!<ainnien 
autlritt,  aueli  vorlian«len  ist  .-i'  Linie  i.-^t  ausserdem  in  den  Spektren 
einiger  Stimme  beobachtet  wollen,  in  denen  die  Wasserstofflinien  hell 
erscheinen,  Prof.  H.  C.  Vogel  hat  niin^)  in  dem  Spektrum  von 
ß  Lyrae  eine  Anzahl  von  Unien  des  CleveTtgaftspektnims  gefunden« 
Dadurch  angeregt,  hat  er  auch  andere  Fixstenispektra  untersucht. 
Es  stand  ihm  zu  <lem  Zwecke  ein  reiches  BeobachtungBmaterial  zur 
Verfüpnig,  von  Dr.  Wilsintr  nn'jf*sanun»*]t,  der  vr.r  •  twa  zwei  J;»hren 
auf  seiiu-  VcranlMssunjr  hin  damit  bejr<»nnen  hat,  von  allen  St«'rnf>n 
bis  zur  .").  (irösso.  die  der  ersti  n  Spektmlklasse  angelion^n,  Sj^ktro- 
gramnit'  anzufertigen.  Da  die  Linie  Ä  417  i^f*,  welche  in  den  Spektren 
der  Orionrterne  eine  besondere  Rolle  spielt,  dem  Cleveitgasspektrum 
angehört  und  mmit  die  RamsayVche  Entdeckung  auch  über  den 
Urspmng  dieser  Linie  Liebt  verbreitet  hat,  hat  Vroi.  Vogel  zunächst 
die  Sjx'ktni  der  helleren  Orionstenie  einer  Durchsicht  unt(  rworfen. 

Es  fan<len  sieh  in  der  That  in  den  Sternen  Y'  «•  C  ^>  »"t 
n^.  fr*  und  (o  Orionis  so  viele  Linien  des  ( 'I(  Vf'ytir;i-~p<'ktnim«.  «In-is 
g'  iiiii--  «!•  III  Spektrum  das  Vorhan<lensein  liie-i.-  Ga^v^  auf  jenen 
SliTüfU  wohl  als  erwit'x'u  zu  betniehten  ist.  Prof.  Scht-iuer  führt 
in  .si'inen  L'ntersuehungen  ül)er  die  Spektra  der  hellen  Sterne  noch 
folgende  Sterne  an :  a  Virginis,  ß  Perset,  ß  Tauri  und  n  Ursae  majoris, 
in  deren  Spektren  die  »Orionlinie«  2  447.2  f^i  sichtbar  iat  Professor 
Vogel  war  daher  übenwcht,  bei  der  Durchsieht  der  ßp<^ktra  von 
etwa  150  helleren  Stenien,  der  engten  Spektndklai^üe  angebörig,  nicht 
weniger  als  25  Sterne  au^rser  den  zehn  Ononätemeu  und  den  vier 

bitzber.  der  Kgl.  Preu^iä,  Akademie  d.  Wis&eusch.  40*  p.  947  a.  ff. 
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von  Scbeiner  angeführten  ßtemen  xu  iimlen,  in  deren  Spektren  die 
für  die  Orionatcrne  chnraktori8lisehen  Linion,  oder  mit  anderen  Worten, 

die  Spekttallinien  <lo>  Cleveit|ra>ff*  zu  fiinlen  waren. 

Kill  richtiger  ClH'rhlick  über  tli*'  ^'l•rt<•illmg  difj^t-r  Sterne  am 
Himmel  kann  «-rst  erhallen  wenlcn  uMt  Ii  Ah-chln-^-^  der  vom  Astro- 
ph\>ikali.-'eljen  ()hser\'Htf)rium  zu  I*oi-(i;ini  Ix  «j'-n neuen  Arbeit,  die 
8pektrogrammc  aller  hU'rne  der  er.-teu  8ptküalkias.<e  bis^  etwa  zur 
bt  Grösse  herab  anzufcnigen  und  zu  untersuchen,  eine  Arbeit,  die 
bisher  erst  zum  dritten  Teile  vollendet  ist 

Prof.  Vogel  spriclit  skh  bei  dieser  (ielegeutieit  iU>er  die  Klattöitikatiou 
der  Sterne  nach  ihren  Spektren  ans.  »Wiedenun,«  üngt  er,  »bin  ich  bei  der 

Durch.sidit  der  ziihlreiih«  u  Spektra  in  di  i  An>i<  lir  1i->tärkt  worden,  das» 
bd  einer  Kla?5-;ifik;ition  der  Sterne  nach  iiiren  Spektren  mir  ally^enieiue  flurch- 
{rreifende  3Ii  rkmale  autVei^tellt  werden  sollten,  und  eine  rationelle  Kiuti  ilumj- 
nur  /.n  denken  ist,  wenn  sie  anf  dem  (ieHlcht^pmikte  basiert,  dasn  die  vei- 
si  liiedenen  Spektra  di  r  Sronip  rnr'*«  hiH(l»  TU'  Kiitwirk*^hniirspha.sen  der-rllit  n 
keuu2eichnen.  Mtim.-*  Kraciitensi  ist  es  zu  bedauern,  dass  in  der  umtaug- 
reichen  spektroj^kopischen  Dnrchinnfitenui^,  die  Piekerinp  auf  Gnmd  der 
mit  einem  Objektivpri-ma  aufütiioiurnfnit n  Sji«ktiii  <ill«r  Sttnif  bis  etwa 
7.  Grösse  herab  vorgenommen  hat,  die  Jxiadsitikation  der  Sterne,  ohne  von 
iri^eud  einem  allgemeinen  Gesichti«piui1(te  auszugehen  ^  nar  nach  dem  Ann* 
.<ehen  des  Spektrunis,  welches  vielfach,  durch  lun  i«  htige  Exposition  befou- 
rli  rs  i  hell'Tcn  Sternen,  entstellt  ist,  nach  16  mit  den  Buchstaben  J.  bis  ^ 
bezeithucttu  Klassen  erfolgt  ist. 

Mein  früher,  vor  mehr  als  20  Jahren,  gernac  iir.  r  Versuch  einer  von 
dem  oben  bezeicnnetdi  Standpunkte  ausgehenden  Einteilunir  d»  r  Stfin- 
äpektra^j  hat  trotü  der  euurmeu  Fortächiitte  der  Steruitpektralanalyse  in 
den  letzten  Jahren,  namentlich  auch  durch  die  feinen,  detaillierten  Unter- 
suchungen über  die  Spektra  von  Scheiaer,  im  wesentlichen  nur  eine  Be- 
stätigung  erfahren. 

In  bezug  auf  die  Sterne  der  III.  Spektralklasse  ist  aucli  jetzt  noch 
die  direkte  Ik'obachtung  in  dem  weniger  brechbaren  Teile  des  Spektrums 
der  photograi)hi»f  hen  Aiifnalime  vtr/nzieheu.  Für  die  von  mir  tiufir'  stelltr  n 
Abteilungen  a  und  b  fehlt  das  Kriterium,  welche  von  l)eideu  einer  mehr 
Torgeschrittenen  Entwickelung  augehört,  gänzlich.  Es  Übst  »ich  nur  so 
viel  sagen,  dass  bei  beiden  Ahtt  iluiii:t  ii  ific  Atiii(<-]diar«'ii  di  r  Sterne  .-^0 
weit  abgekühlt  sind,  daüs  die  Disäociatiou  der  Stoüu  aulltört,  und  Ver- 
bindungen sieh  halten  k5nnen.  Es  ist  deshalb  kein  Grand  gegeben,  die 
Sterne  der  Klasse  Illb,  bei  welchen  hauptsächlich  Kohlenwasserstoffe  die 
Ab^rptionsbänder  hervorbriiiifen,  in  tinc  Ixondere  IV,  Klasse  zu  ver- 
weisen. Desel»  i«  lit  M  ist  zur  Erkennung  li»  r  Sjiektra  der  II.  Spektralklaase 
die  direkt«  I'..  'l»a.  htuiiir  sehr  geeiirnet.  Auch  hier  ist  kein  Grund  vor- 
handen, andere  l  iiti  rabteilungen,  als  die  Ii*  idrn  vi>n  mir  antfenommeuen, 
autzusielieu,  ehe  noch  genauere  Lnter;>uchungcu  über  die  ^Spektra  der 
Klasse  IIb  voi liegen. 

•Anders  verhillt  es  .«»ich  mit  den  Spektren  der  I.  Spektralklasse.  Bei 
diesen  Spektren  erinö}'licht  die  Anwendung  der  Photographie,  im  allgemeinen 
weiter  zu  gehen  und  feinere  Unterscheidungsmerkmale  aufzustellen,  aU 
es  firflber  der  FsJl  war.  Es  sclieint  auch  das  Studium  des  Spelttrums  dievser 
Sterne  insofern  von  -«mdei  ni  Int^^re^se.  hI*  man.  von  dem  einfachsten 
Spektrum,  in  dem  nur  die  Wasserstortiinien  erkennbar  sind,  au.sgehend,  die 
ersten  Spuren  einer  weiteren  Entwickeltmg  durch  das  Hinzutreteu  von 
Linien  anderer  Stoffe  auffinden  und  verfolgen  kann  bis  zu  den  mit  zahl- 
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losen  Linien  durchzogeneD  Spektren  der  II.  Spektralklasse.  Viell^dit  ^ 
liiiirt  t's  hei  h  weiterer  Erf'nst  Innitf  tlrr  Kiii/jUiciti-ii  in  den  Spektren 
der  Klasse  1,  die  ersteu  Anfänge  und  emzelae  Glieder  der  beiden  aui^iu- 
andei^henden  Reiben  tu  finden,  defen  Endglieder  die  im  Aussehen  so 
verschiedenen  Spektra  der  Spektralkla^^sc  III  a  und  III1>  sind. 

Im  besonderen  haben  mich  die  oben  niitirt  teiiten  Beobachtungen  zu 
der  Ansicht  geführt,  dass  das  Auftreten  der  Linien  des  Cleveitgases  in 
den  St«mspektren  sehr  zu  Ina  Lr  ii  ist  und  ein  geeignetes  Mittel  zur 
Kla<;*it]kation  der  Rpt-ktra  alii^rlii  ii  kann.  Da*  CIeve>tga>  hat  in  seinem 
spektralen  Verhallen  so  viel  Ähnlichkeit  mit  dem  Wasserstoöe,  wie  das 
schon  IKnffst  bekannt  ist  dnrch  das  stete  iprenieinBame  Auftreten  der  Linie  Dg 
mit  den  Wasserstnfflinirn  an  allen  Rtfllfii  drr  ClinHii'isphäre  der  Sonne, 
sowie  in  den  Protnberauzen,  dass  man  neben  den  Wasserstofflinien  au 
erster  Stelle  das  Auftreten  der  Speictrallinien  dea  Clereitgases  erwarten 
kann.  Das  liiiienanne  Spektram  dieses  Gases  ist  gans  besonders  geeignet, 
leicht  erkannt  zu  werd*»u. 

Ich  tflaube,  da.ss  tlie  nachstehende  Eintiiilung  der  Sterne  der  ersten 
Spelctralkfiksse  dem  jetzigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  entsprechen  dürfte 
und  für  lungere  Zeit  wird  irt'branrht  wf-rdi-n  können.  Ti  h  l)in  bei  d^^r  Auf- 
stellunjj;  denselben  bei^trebt  gewesen,  mich  möglichst  der  früher  von  mir 

f egebenen  Einteilung  anznacliliessen.  Nach  dem  hentigen  Standpunkte 
ttrfte  es  vielleicht  besser  erscheinen,  die  selten  vorkommenden  Sterne,  in 
deren  Spektren  die  Linien  hell  sind,  an  erste  Stelle  zn  j^etzen.  als  auf  der 
ersten  Stufe  der  Eutwickelung  stehend:  da  aber  eine  defiuitivt  Entscheidung 
über  diese  Frage  njeines  Erachtens  noch  nicht  zu  trcAan  ist,  h.ilir  ich  ans 
formaUn  nrüuden  die  frühere  Reihenfoli:)'  beibehalten  und  diese  Steine 
wieder  in  eine  dritte  Abteilung  (c)  vereinie^. 

Klasse  I  der  Stemspektra.  Kootlnnierliehe  Spektra,  deren  brechbarere 
Teile,  Blau  und  Vioklt.  durch  Intensität  besonders  «nffallen.  Die  S]>t  krra 
sind  durchsetzt  von  der  gimzen  Reihe  der  Wasserst<ittlinien.  die  als  dunkle, 
breite,  verwaschene,  seltener  scharf  begrenzte  und  dann  schmälere  Ab- 
sorptionslinien ersdieinen  nnd  im  allgemeuien  die  ausserdem  in  (!•  n  sp*  ktren 
eich  aeigenden  Linien  anderer  Metalle  an  Int^^nsltüt  erheblich  ttberti«  ftVn. 

Oanz  selten  treten  die  Wasserstofllinien  und  Linien  anderer  btotfe 
nicht  als  Absorptionslinien  anf  und  erscheinen  dann  als  helle  Linien  anf 
kontinnierlicheni  S| it  kt rn  1  Lrrnndc. 

a)  1.  Spektra,  in  deueu  nur  die  Wasserstofflinieu  als  breite,  stark  ent- 
wickelte Linien  erscheinen,  andere  Spektrallinien  aber  nicht  zu  erkennen  sind. 

%  Spektra,  in  denen  \u-U  u  den  WasserstofFlinien  noch  Linien  vim 
anderen  Mrt  illen.  namentlich  vun  ralrinm,  Magnesium  und  Nntrinm.  i» '!  <  ii 
keine  Linien  des  (,'leveitgases  aulLittcn.  Die  Calciumünie  i.  393.4  Mf^  ^i- 
scheint  in  diesen  Spektren  s<  Imrf  geschnitten;  sie  kommt  den  Linien  de« 
Wasserstoffes  an  Br-  it.  ni  Lt  ul.  i'  h.  Die  Spektrallinien  der  anderen  Metalle 
sind  uur  zart  und  bei  Anwendung  geringer  Zerstreuung  schwer  sa 
erkennen. 

:\.  S|i«  krra,  in  denen  die  Ca- Linie  X  39^.4  ^i/t  von  nahe  gleicher  In- 
tensitiii  mit  «b  n  Wa«f'r«trifflinien  erscheint,  in  seltenen  Füllen  auch  dann 
noch  an  den  Ji.iiulciü  .-liiurf  begienzt  Ist,  oder  breiter  und  intensiver  als 
die  Waaserstofflinien  und  stark  verwaschen  mit  der  durch  die  Ca-Linit* 
).  .396''/'/*  verstärkten  und  verbreiterten  Wasspfstofflinie  Vit  (l  IVMA^m^ 
ein  auttaUeudea  Liuieupaux  bildet.  Iu  den  Spektren  dieser  Abteilung  sind 
die  Linien  des  CleveYtirases  ntcht  «i  erkennen;  dagegen  treten  stets  kaU- 
rciilie  und  kräftiire  Linii  n  verschiedener  Metalle,  besonders  anch  Ei«^»ii- 
linien  auf;  die  Wasserstolliinien  dominieren  jedoch  immer  noch.  Hd  tritt 
unttr  den  Linien  deutlich  liervor,  und  die  Liniengruppe  G  ist  weniger 
nnflallend  als  Ey. 

y>jp«A  riiTerrilit'^ilnnL'"  MIdt  t  dr-n  direkten  t'beriranir  7.m  Sp^ktra!- 
Klasse  Ii,  bei  weicher  die  \\  a^ser.'^toiiiiuen  gegen  die  Linien  anderer  Mctaiie 
keine  herroiragende  Bolle  mehr  spielen. 
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Spektra,  in  denen  neben  den  stets  dominierenden  Wasientofflimen 

die  Linien  des  Cleveitgases ,  vor  allem  die  Linien  von  den  Wcllenl;tTi'_n*n 
4Q2Sfiitf  447.2^/«,  501.6mm,  oud  587.6^/*  (D«)  erscheinen.  (Die  slärki^te 
Linie  im  Violett,  l  486  9mm,  f%Ut  so  nahe  mit  ut  nununmen,  aass  sie  nicht 

zur  Erkennung  des  Cl  \  Ttirases  in  Stemspektren  ireeignet  erscheint.) 
Ausserdem  treten  in  den  ^ipektren  dieser  Abteiinng  mehr  oder  minder 
zalüreich  die  Linien  der  Spektren  von  Calcium,  Magnesium,  Natriom  und 
Eisen  auf. 

c)  1.   Spektra  mit  hellen  Wasserstoftlinien. 

2.  Spektra,  in  denen  ausser  den  Wasserstoffliuien  noch  die  Linien 
des  Cleveitgaees  nnd  Linira  von  Calcinm,  Hagnesinm  nnd  anderen  Metallen 
hell  erscheinen.« 

Photographische  Aufnahmen  des  if^^ssen  Orionnebels 

eind  von  A.  Ricc5  und  A.  Mascari  auf  der  Sternwarte  zu'Chtania 
gemacht  w<Hxlen^).  Die  erste  wurde  bereitB  Im  Marz  1803  mit 
einem  unvollkommenen  Instrumente  erhalten,  dieser  folgten  im 
Jahre  1894  vier  andero  mit  vortrofTliehcii  Apparatim  und  einer 
Expo«itionsflnuor  von  4^  H"*.  Von  den  eihaitenei^.  Ncirativcn  ?ind 
vert'^rör^-crt«'  Po.sitive  im  Verhältnisse  von  1  :  2  hergestellt  worden, 
und  zwiir  von  den  Platten,  welche  10",  .30°,  73">,  t»'.)"^  und 
248*  laiig  exponiert  geweeen.  Die  Photographien  des  grossen  Nebels 
zeigen  nun  zunächst,  dass  mit  der  Zunahme  der  Ezpositionszeit  von 
einigen  Minuten  hh  zu  einigen  Stund m  das  Bild,  welches  zuerst 
nur  aus  dem  mittleren  un<l  heileren  Teile  des  Nel)elH  bestebt,  all- 
mählieh  sich  ausdehnt  auf  die  äusseren,  nicht  lu  llen  Teile,  wo  neue 
MfiÄf^en  nii'1  neue  Besonderheiten  ersrheineii ;  gleichzeitig  bemerkt 
mnn,  da--;  bei  den  kurzen  Expositionen  die  Stern«  im  Nebel  und 
andere  Eigentümliehkeiien  demselben  ziendieh  deutlich  ersächeineii, 
bei  den  laugen  Expositionen  hbgcgen  der  zentrale  Teil  gkichmässig 
wird  ohne  Abstufungen  der  Intensit&t  und  ohne  Unterscheidung  der 
Teile.  Von  der  Photographie  mit  4^  8™  Exposition  wurde  noch 
eine  stärkere  VergrSssenrng  im  Verhältnis?*e  von  1  :  3.4  hergentellt. 
Eine  Vergleichung  mit  anderen  Phologniphien  desselben  Objektes 
erpelit,  da«!^  dif  Photo^niphie  von  C'atania  .schärfer  und  vollständiger 
i.-t  als  die  mit  neunstündigt  r  10x]>osition  auf  der  Vatikanischen 
Sternwarte  erhaltene,  und  sicherlich  nicht  geringwertiger  als  die  von 
Roberts  mit  einer  Exiwsilioii  von  3**  25°  und  fast  doppelter  Licht- 
menge. —  Der  komplizierte  und  sehr  interessante  Nebel  um  42 
Orionis  beginnt  auf  den  Photographien  zu  erscheinen,  wdche  etwa 
1**  exponiert  sind,  und  ist  vollkommen  bei  einer  ExiK>sition  von 
etwa  ^^/g**,  bei  Expositionen  von  4'/,"^  ist  er  sehr  schön  und  aus- 
gedehnt. Er  besteht  aus  drei  ])is  vier  leuchtenden  Massen  von  ver- 
sehiodenor  Form,  die  durch  einen  dunklen,  in  Gestalt  eines  Y  vn- 
zweigtt'ii  Kanal  l»^.  in  iuil  -ind;  im  Süden  beobachtet  man  eine  dunkit- 
Mündung;  ein  wunderban  s  Ketz  heller  Fäden  verbindet  die  Kcbel- 
stetne  mit  den  leuchtenden  Massen.  In  bezug  auf  diesen  Nebel 
übertreffen  die  Bilder  von  Riccb  alle  früheren.  —  Ricc6  vergleicht 

*)  Bendiconti  E.  Accademia  dei  Lincei  ]b95.  Ser.  V.  4.  (1)  p.  339. 
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seine  Photographien  mit  den  besten  Zeichnungen  des  Orionnebeb 
und  führt  die  Gründe  an,  welehe  die  Vencbicdenbeilen  «wischen 
])hotographiBch  aufgenommenen  und  gezeichneten  Bildern  ausreichend 

erklären. 

Daiin  --tliiiint  w  ink  den  £igeb)iiä«cii  einer  Irühereu  Uuter- 
suchimg  von  U.  Slruve  überein. 

Photographische  Aufnahmen  de^  Orionnebels  sind  auch  von 
William  Pickering  und  anderen  Mitarbeitern  der  Harvard-ßtemwaxte 
in  CSamhridge  auegeführt  worden^).  Die  (22)  Platteii  dienten  in 
einer  genauen  Unterouchung  de^  Nebels  und  der  in  ihm  stehenden 
Sterne,  sowie  zu  einer  Vergleichung  mit  der  grossen  Arbeit  von 
Bond  über  <len  Orloruiclxl.  VcnnKliriinjren  in  der  Oestiilt  de?i 
Xphcls  -lud  seit  1^>80,  av<>  lienr}'  Draper  die  erste  j)liot(>graphische 
Aufnahini'  de.-selben  inaclite.  nicht  nachweisbar,  d"<  Ii  haben  mög- 
licherweise einige  Fartieri  desselben  Heliigkeitsäuderungen  erlitttm. 
£me  Aufnahme  vom  14.  März  1880  an  einem  ISzdlligen  Teleskope 
mit  einer  Expositionsdauer  von  2.6'^  zeigte  die  Grenzen  des  Nebels 
eo,  ine'  sie  von  Laseell  an  seinem  vierfOssigen  Reflektor  auf  Malta 
^•sehen  wurden.  Die  -<  li\vä(  !i-t<  ii  Sterne  auf  der  Platte  >in<l 
15.  Grösse.  Der  kleine  Nebel  nördlich  ist  durch  eine  schwache 
Nc  IxHgkf'if  mit  dem  Hauplnebel  verbunden.  Was  den  phy*i'^chen 
Zu-auiiiicnliunir  des  Nelnds  mit  einitr*^n  der  in  ihm  sichtbaren  Sterne 
anl>tlangt,  f»u  kann  nach  W.  Pli  ki  iiiig  darüber  kein  Zweifel  sein» 
auch  wird  ein  solcher  durch  das*  Aussehen  der  Spektren  dieser 
Sterne  bestätigt 
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1.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Die  ndgliebe  Verft&derliehkeit  der  Brdrotatioii  besprach 

Prof.  Deichinüller  in  der  Nio<I(  rrheinischen  Geaelkchaft  iÖr  Natmv 
und  Heilkunde  zw  Bonn*).  Leverrier  legt«  »einen  SoniMntafeln 
«ne  konstant*'  Hotntionsdsninr  Aw  Erd«»  für  alle  Zoitcn  7x\  orninde. 
TVr  Beweis  für  «lie  letzten*  H<'liauplung  ist  aber  noch  nicht  erhraeht. 
Da  die  Erde  sicii  in  eintni  viel  kälteren  Rnunie  bewegt,  al-^ 
selbst  ist,  verliert  sie  fortwährend  Wärme  an  den  Welnaimi, 
wodurch  die  Oberflächenteile  «ch  d«  Rolationeaxe  nähern,  und  ihre 
bisherige  Botadonsgeschwindigkeit  sich  beschleunigt.  Wenn  nun  die 
Wärmäsufuhr  von  der  Sonne  jenen  Verlust  nur  m  \m  it  ei-setzt,  das» 
eine  Tempeiaturabiiahine  des  Erdkörperi»  von  (Vl-ius  übrig 

bleibt,  so  inuss  sich  der  mittlere  Ertlradius  schon  um  einen  Meter  und 
die  Tage^lange  um  0.02  Zeit^okunden  verkürzen.  Anderseit.s  i.*t 
durch  das  Wandern  <ier  von  Bonne  und  Mond  hervorgerufenen 
Flunvelle  der  Ozeane  uuil  ihr  An:*i:lildgen  an  iMe  ( )s!tküf»t<m  (l«  r 
Kontinente  eine  Verzögerung  der  Erdrotation  um  22  »Sekumlen  im 
Jahrhunderte  plausibel;  und  ebenso  wirkt  der  fartwähiende  Nieder- 
schlag kosmischer  Materie  auf  den  Erdkörper,  wie  er  uns  durdi 
Meteore  und  Sternschnuppen  in  die  £r>ichdnung  tritt,  verzögernd 
auf  die  Erdrotation.  Es  fällt  also  der  Himmelsmechanik  die  zweite 
Han]>tauffrnhe  zu,  ans  den  Bewegunjr?er«rhemunfren  der  Oestinie 
naehzuweitj-en,  in  welclier  ^^>ise  jene  die  Erdrotation  ändernden  Ur- 
sachen auftreten,  oder  inwieweit  sie  .«ich  ausgleichen.  Deichmüller 
zeigte,  dass  die  Darstellung  der  seit  1750  Hnge8telit<>n  OOüO  Meridian- 
beobacbttmgen  der  Sonne,  welche  Leverrier  seiner  Somientheorie  zu 
gründe  gelegt  hat,  kemeswegs  die  Konstanz  der  Erdrotation  nach- 
weist, dass  sie  vielmehr  für  Änderungen  dieser  Ordsse  einen  ziem* 
lieh  weiten  Spielraum  offen  lässt.  Die  beste  Darstellung  der  Mond« 
bewegimg  von  Hansen-Newcomb  deutet  auf  ein  Zurückbleiben  unserer 
Zeit  von  1675 — 1775  um  49  Zeitsekunden  und  auf  ein  Voreilen 
um  29  Sekunden  von  1775  —1875.  Indessen  sind  die  Ergebnis-e 
eines  einzigen  Himujel.-kriqx  r.s  wegen  der  Unsicherheit  der  Stönuigen 
in  den  Bahnelementen  (hier  der  Exzentriziiät  der  Mondbahn  dureli 


1)  Sirius  169».  p.  231. 
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die  Planetenstörongen)  nicht  einwurfefrei.   Ebenso  haben  vereinielte 

Veigleichungen  v.  Glasenapp's  und  Nowcomb's  von  Finstenii.«!iett 
der  Jupitertrabanten  zu  keinem  P>gebnisse  geführt.  Deichniüller 
woi^t  nun  darauf  hin,  dass  die  Erfonschunp  <1  G(^=:otzes  der  F!r<l- 
rolalion  nur  durrh  ciiio  «ystcmnti^t'ho  ]>('()barl)lunH"  der  ßahji- 
i)i!Wegungen  der  zwanzig  IMujieUn^^uUlliicn  gelin^n  wird.  Bei  dem 
wtthrscheialich  leicht  beweghchen  Erdinneren  werden  ÄlaiäÄcnverschie- 
bungen  m  besug  auf  die  Botationsaxo  und  damit  Änderungen  der 
Rotationsgeechwindigkeit  in  kurzen  Perioden  auftreten.  Alle  jene 
säkularen  und  diese  periodischen  Änderungen  müfisen  sich  nun  in 
den  zwanzig  Satellitenbahnen  in  derselben  Weise  und  bei  den  v«v 
schiedenen  Monden  im  umgek«  hrtvii  Verhältnisse  der  Balinlänge 
widerspiegeln.  Damit  wird  es  aber  niöglieli,  diese  üustetigkeit  von 
anderen  Ungleichheiten  <ler  Undaufsbewegung  zu  trennen.  Zur 
Schaffung  des  auf  Mikronietermessungen  zu  beschrankenden  Bcob- 
achtungsmateriales  reichen  die  an  den  meisten  inländischen  Stern- 
warten vorhandenen  ReMctoren  kaum  fOr  die  H&Ifte  der  Planeten- 
monde aus;  ee  müsste  eine  regelmässige  Mitwirkung  der  mächtigeren 
ausländischen  Teleskope  erstrebt  werden. 

Die  iaternallottale  ErdmesBung.  Direktor  Helmert  machte 

auf  der  in  Innsbruck  abgehaltenen  Konferenz  der  Pennanenten 
Kommission  der  internationalen  Erdmessung  Mitteilungen  über  den 
Gang  der  Korhminjion  für  (lit-  cTosse  europai>(  lK'  Längengradmessung 
in  52°  J^rcii»'^).  Hirniach  hat  sich  ergeben,  dass  im  wefstlichen 
Teile  des  Bolt«"'»"^'  zwi^elun  Feagliniain  und  War^fhau.  dit*  lx)t- 
abweiciiuiigtn  in  Lunge  gegen  den  angeuoinmenen  Kuüpunki  (iuiucn- 
beig  bei  Berlin)  den  Beizag  von  10*  nirgendwo  enebhten.  Aber  auch 
in  russischen  TeQen  des  Bogens,  wo  man  früher  Abwekshungen  bis 
zu  38"  annahm,  hab^  neue  Bestimmungen  der  Längen untersi^ede 
diese  Differenzen  bis  auf  weniger  als  die  Hälfte  herabgemindert 

Die  Bewegung  des  Nordpoles  der  Erdaxe  hat  A.  Marcuse 
aus  den  In  den  Jahren  1891 — 1694  angestellten  Polhöhenmessungeu 
abgeleit^^  Für  die  wirkliehe  Bahn  des  Poles  der  Erdaze,  ohne 
irgend  welche  Annahmen  über  die  Periodendauer  und  den  Verlauf 

dieser  Axenbewegungen  im  Erdkorper  herzuleiten,  konnte  von  den 
seit  18.^9  an  zahln  ichrn  Stationen  au^ir»^ führten  fortlaufenden  Beob- 
achtiniLTr-rt  iheii  der  i'tilllöhc  bisher  nur  t  ioe  kleinere  Zahl  Venvertung 
Jin'li  n.  Die  Mej*«uii^'-rL'ihen  aus  den  Jahren  1889  und  1890  be- 
schränkten sich  im  aligeineint^u  auf  solche  Stationen,  welche  nur 
wenige  Längengrade  voneinander  entfernt  lagen.  Für  den  2Seitnum 
Januar-Dezember  1890  hat  sich  allerdings  aus  der  Übersicht  von 

')  Verhandln nsrc'n  fler  vom  5.  bis  12.  September  1894  in  luiisbnirk 
abgehaltenen  Koulereuz  der  Pennanenten  Kommission  der  internationalen 
EromeMimir.  Berlin  1895. 

*)  VeiTi.viiilInniiren  der  riTinanriit' ii  KommiMion  der  intenatioiialen 
£rdmc£äuug  zu  Inuabrnck  1894,   Berlin  lb95. 
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Prof.  Aibivcht  brauehbarfj*  MnUrial  zur  Ableitung  dar  Eidaxtii- 
bewegung  für  <]ie  Stationen  Pulkowa,  Prag,  Berlin  und  Bethlehem 
(Nord>  Amerika)  ergeben.  Dasselbe  konnte  aber  nicht  vor  Abechlues 
vorliegender  Untersuchung  bearbeitet  werden  und  wir<l  clalu  i  t  r-t 
später,  zugleich  mit  dem  bisher  noch  nicht  zu^anglichiii  Materiale 
von  Br('itenme>!«ungen,  in  <  itier  nn^fiihrlichon  Publikation  des  Z*  ntral- 
bure:nw  Ben'irk-irlitifrtnii:  Huden.  Vom  Juni  1891  bis  i^cptemb.  r  1^*1)2 
dntr«*i:'  n  h\iivi\  fort  lautende  Polhöhennilun  auf  sieben  Stjif  kuktu  die 
s^ieii  lilur  tiwa»  mehr  als  den  halben  EiduiDtang  verleilen,  itiiig 
berechnet  vor.  Vom  Oktober  18U2  bis  zum  Juli  1894  endlich 
konnten  die  Ergebnisse  der  Messungsreiben  von  drei  Breit^nstationen 
benutzt  werden,  welche  in  Länge  einen  Bogen  von  etwa  120^  um- 
spannen. Es  ist  erkhirlich,  dass  im  Rahmen  der  bischerigen  frei- 
willigen Kooperation  die  Verteilung  der  Stationen  keine  be^nders 
günstige  gewesen  i^t.  Immerhin  war  es  von  Int<  rc«so,  an^  dem  vor- 
handenen BeobarlituiiL^-materialc  ouw  Bc.-titiiimin<r  der  Bahn  des 
l'olts  der  Enlaxc  lifiv.uleitcn,  um  ulxr  die  Form  dic-ir  Bi-wegimg 
hypothes^en freien  Aufschluss  zu  gewimien,  die  beim  vorliegenden 
r^bleme  bereits  erreichten  oder  überhaupt  anzustrebenden  Genauig- 
keitsgrenzen kennen  zu  lemen,  und  endlich  für  lieliebtge  Orte  stets 
innerhalb  der  durch  ilie  verwerteten  Folhöhenmessungen  begrenzten 
Zeitintervalle,  vielleicht  brauchbare  Ephemeriden  für  die  faktischen 
Änderungen  der  astronomischen  Breiten,  Längen  und  Azimute  her- 
zuleiten. 

Verf.  zeigt  nun  naher  tü''  Art  und  WcMi^e  s<Mnrr  Berechnungs- 
methode, nach  welcher  die  K<H,idinalen  der  l'unkl*  <\or  Polkur^'en, 
sowie  deren  Gcwichtübestiininungen  erhalten  wurden.  Es  wurden 
zwei  Polkurven  abgeleitet»  die  eine  aus  sieben  Stationen  für  Juni  1891 
bis  September  1892,  die  andere  aus  drei  Stationen  für  Oktober  1892 
bia  Juli  1894. 

»Die  Unsicherheit  in  der  Ableitung  der  Kurve  I  aus  sieben 
Stationen  ist  immer  noch  etwas  grösser  als  dlejeniire  d(  r  Kurve  II 
aus  nur  drei  Stationen.  Dirs  hat  seinen  Grund  riimial  in  d»  r  bei  I 
viel  weniger  jsfmstijjen  Verteilung  der  Stationen  mit  bezug  auf  die 
Langen,  dann  aber  aueh  darin,  dass  die  Breitenbeobacbtungen  aut 
der  Station  Rockville  mit  systematischen  Fehlem  behaftet  zu  sein 
scheinen.  Wiederholte  Versuche,  die  Polkurve  I  unter  Ausscheidung 
der  Statten  Rockville  und  mit  verschiedener  Kombinierung  der 
übrigen  Stationen  herzuleiten,  haben  zu  keinem  befriedigenden  Er- 
gebnisse geführt.  Um  ein  hypothesenfreies  Bild  der  Erdaxen- 
hewegung  zu  erhalten,  sind  beide  Polknr%'en  getrennt  auf  einer 
Tafel  gezeichnet  worden.  Zwiseben  dem  Endpunkte  vnn  T.  1.  Sep- 
tember 1892,  und  dem  Anfangspunkte  von  II,  20.  Oktoi).  r  18'J2, 
könnte  die  Lücke  in  dem  Verlaufe  der  Breitenmessungeu  nur  durch 
die  Beobachtungen  der  eben  Station  Strassburg  überbrückt  werden» 
ohne  dass  es  dadurch  gelänge,  den  Anschluss  beider*  Kurven  ui 
sicherer  und  emdeutiger  Weise  festzulegen.    Immerbin  dürfte  es 
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mehr  als  wahrBcheinlich  sein,  dass  der  Anfan^punkt  von  H  elwa 
um  0.15*  nach  rechts  über  dem  Endpunkte  von  I  fallen  dOrfto. 

Da  der  uiit4?n  auf  der  Tafel  angegebene  Mas8.«tab  bei  beiden  Pol- 
kurren derselbe  ist,  mi  l  da  au&^erdoin  beide  Polkurven  in  gleicher 
Woi«e  nrirh  dem  M<*ri<li;inr'  von  Pulkowa  orientiert  pind,  lassen  sich 
unniittelhar  einige  nicht  unwichtige  BchiussfolgeniDgen  aus  der 
graphischen  Darstellung  ziehen. 

Zunächst  ergiebt  sich,  dass  die  Bewegung  der  Erdaxe  für 
1891  — 1894  von  West  nach  Ost  im  entgegengesetzten  Sinne  des* 
Uhrzeigers  eine  elliptisch-spitallormige  gewesen  ist»  deren  Ausschläge, 
gewissermasoen  durch  allmähliche  Dämpfungen,  stetig  abgenommen 
haben.  Ferner  ist  es  charaktenstisch,  wie  sich  sozusagen  die  Ebene 
der  grosssten  Schwingutip-nn  innerhalb  kurzer  Zeit  gedreht  hat. 
AVahrend  nfiinlich  für  1891  —  Ih'.ti^  die  Müxinialausschläge  der  Erd- 
nxc  in  t'i!)"!'  Kl>«'r)*'  •*tattfand«^  n.  w«'l(  lic  mit  dem  Pulkowner  Meridiane 
einen  Winkel  von  tO^  (von  '  »-it-n  durch  Norden  (gezählt  )  hiiilete, 
hat  sich  in  den  Jahren  \6'J2  — 1894  die  Richtung  der  Haupt* 
ausschlage  dieser  Bewegung  um  fast  90  ^  weiter  nach  Westen  gedr^t. 

.  Die  besprochenen  Polkurven  enthalten  die  wesentlidisten  Daten 
für  Grösse  und  Riciitun«;  drr  Polverschiebungen,  um  daraus  für  be- 
liebige Orto  auf  der  Erdaberflache  die  Andemngen  ihrer  geograpbi' 
sehen  Breiten  und  Längen,  sowie  der  Azimute  innerhalb  der  von 
den  Kurvii  umfa-^-ten  Zeiträume  herznleiten.«-' 

Zum  Sciiliisx"  wird  noch  erwähnt,  da--  bei  der  der  Pennanenten 
Konnnission  der  Erdniessung  vorgeschlagenen  Organisation  des  Pol- 
höhendienstes durch  Errichtung  von  vier,  mögUchst  gyiuuietrisch  in 
Lange  voneinander  abstehenden  und  auf  demselben  Parallelkreise 
gelegenen  Stationen  die  Ermittelung  der  Polverachiebungen  sich  in 
besonders  günstiger  und  sicherer  Weise  gestalten  dürfte. 

Relative  Schwerebestimmnngen  durch  Peadelbeobacb- 
tnngen  sind  in  den  Jahren  1892 — 1894  durch  die  österreiohische 
Reichs-Kriegsmarine  an  den  Küsten  der  Adria  und  auf  tranaoxeani- 
sehen  8t«tionon  au^^p^e führt  worden.  Die  Ergebnisse  wurden  un- 
längst in  einem  stattlichen  Bandt»  veröffentlicht  V).  Durch  diese  Ai- 
beiten  ist  d^r  crosste  Teil  der  Küste  und  Inseln  «le«  Adriatls(>h.n 
Meen-'S  systematisch  erf»'r-ehi,  und  zum  ersten  Miiie  erkennt  man 
den  wrtliren,  ganz  eiKentiiniliehen  Wihiuf  <ler  Schwere  da:-eih:^i  olu)e 
ZuhiUenahme  von  \'eruiuiungüu,  lediglieh  kunsti'uiert  auf  der  sicheren 
Basis  der  zahlreichen  Beobachttuigsergebnisse.  Als  Auegangästation 
für  diese  relativen  Schwereaiessungen  diente  der  BeobachtungskeUer 
des  k.  und  k.  militärgeographischen  Instituts  in  Wien,  für  welchen 
Punkt  die  absolute  Schwerkraft  gw  =  0.808  76  m  beträgt.  Zur  Ver- 
wendung kam  natürlich  <ler  Pendelappanit  des  Systems  Pterneck. 
desHen  Bi^schreihung  in  obigem  Werke  gegebeu  ist.    Die  von  dif 

Belfttive  Schirerebestimmangen,  amski  tührt  darch  die  k.  und  k* 
KriefMTnnriDe  in  den  Jahren  1894.  Wien  1695. 
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^farine^ektion  des  k.  und  k.  Ki'lch.<-Kii(  ^siniiiisteriuni!»  angeordneU'n 
Messungen  an  der  Adriii  wurden  im  An!*chlusse  an  die  von  seitcn 
des  k.  und  k.  mflitärgeogmphischen  Instituts  unter  Ldtung  des 
Obersten  K.  v.  Stemeck  ausgeführten  und  noch  ausxufQhrenden 
Messungen  veranstaltet  Die  Untersuchungen  ge^^ehahen  in  den 
Sommermonaten  1893  an  der  österreichischen,  im  »Sommer  1894  an 
<ler  italienischen  Ostküf^tc,  $iowie  an  einigen  Orten  im  Innerai  und  an 
der  Westküste  dieses  Königreiches. 

Um  von  der  Verteilung  der  Schwerkraft  auf  den  untersuchten 
Gebieten  ein  Bild  zu  erhalten,  wurden  die  Be<jbachtung9ergebni8se 
in  Karten  eingetragen  und  die  Kurven  gleicher  Schwereabweichung, 
sowie  jene  gleicher  absohiler  Schwerkraft  im  Meereeniveau  gezogen. 
Tafä  in  giebt  eine  verkleiDate  Beproduktion  der  so  ermittdtcn 
Linien  gleicher  Schwereabweichung  nac  h  den  in  Rede  stebeiid<  u 
Beobachtungen  des  k.  und  k.  Iii»enschift's-Lieutenants  Anton  Edler 
von  Triulzi.  Da«  Original  dieser  Kart«-  in  nl)iirr*m  Worke  enthält 
noch  zaliln  it  ho  Einzelangaben.  Die  Angaben  .'*intl  in  Einheiten  d<  r 
f).  Dezimale  von  «r  ^f^joben.  Das  Profil  AB  (Capri-Vieste)  zeigt 
«leutlich  die  Zunuhu»»*  di;r  Schwere  vom  Lande  gegen  das  Meer, 
Die  einzelnen  Orte  auf  diesem  Durchschnitte  sind  auf  der  gebrochenen 
Luiie  nach  ihrer  Höhenlage  (gemäss  dem  Höhenmassstabe  Imks,  bis 
zu  400  m)  aufgi'tragen.  Die  Kurve  zeigt  die  Zu-  und  Abnahme 
der  Schwere  in  Hundertstebi  di-s  Millimeters  von  g.  Man  sieht, 
<las8  die  kleinste  Sclnvere  in  der  Mitt<^,  nahezu  am  hochi^ten  Punkte 
liegt,  iiH» })  f )st<  n  und  Westen  nimmt  sie  dann  gegen  dns  Meer 
sehr  rcg<"lniiis>ig  zn.  ^Der  gleichförmige  Verlauf  <h'T  Linie  gh  icin  r 
8chwereabvveichung  ««ntlang  den  Küsten  und  Ciebirgen  läset  einen 
Zusammenhang  der  geologischen  Formation  mit  der  Schwerkraft 
vemnutOL 

Wie  schon  tu  wiederholten  Malen»  wurde  auch  diesmal  die 
Schwere  in  den  Gebirgen  vcrliältnism&ssig  klein,  über  Tiefebenen 

und  Meeren  relativ  gross  gefunden. 

Als  Ursache  dieser  Al)\v<"kdnmgen  nimmt  mnu  IVfa-^'^endofekff^ 
und  Masfäcnnnhäufungen  in  der  Krdknist«?  nalic  der  Oberflächi'  an, 
<iurch  weklio  die  Grösse  der  Schwerkraft  fuif  der  Erdoberfläche 
beeinflusst  wird.  Die  Masseudcfcktc  wini  man  sich  nicht  als  wirk- 
liche Holilraume,  sondern  als  Missen  von  geringerer  Dichte  oder 
lockerer  Struktur  zu  denken  haben.  Zur  Erklärung  der  geringen 
Cksliwere  in  den  Alpen  genfigt  es,  dass  bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa 
300  hn  die  Erdschichten  eme  um'  wenige  Prozente  geringere 
Dichte  haben. 

Massenanhäufungen  kann  man  ^'wh  durch  Senknnjrt^n  ontstimden 
denken;  je  mehr  sich  eine  Gegend  einsenkt,  desto  diflit.  r  werden  die 
Massen  zu  kgcru  konmien.  Besonders  grosse  Serikung^^gibieie  sind 
die  Meere,  weshalb  wahrscheinlich  <lie  Erdschichten  unter  dem 
Meeresboden  besonders  dicht  smd,  jedenfalls  dichter  als  in  gleicher 
Tiefe  unter  dim  Kontinenten.    Die  Schwerkraft  wird  mitUn  auf 
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ozeaatschen  loselii,  die  etwa  durch  vulkanifiche  Kraft  entstanden 
mndf  besonders  gross  sein,  wie  dies  auch  alle  bisherigen  Messung 

bestätigt  haben. 

Die  Zunahme  der  Schwerkraft  vom  Lande  g^en  die  Mitte  der 
Adria  ist  nicht  überall  gleich,  sondern  teilweise  von  der  Zunahme 
der  Tiefe  abhängig. 

Der  rogt^lmtissige  Verlauf  der  Kurven  wird  im  südlichen  Teile 
der  Adria,  bei  Cui-zola,  plötzlich  ^stört^  Dieses  Gebiet  stininit  mit 
dem  nioguetischeu  Störungsgebiete  in  diesen  Gegenden  so  uuHallend 
fiberein,  dass  diese  Tfaatsadie  su  weiteren  For»äiungen  anregt,  die 
vielleicht  einen  Zusammenhang  swischen  diesen  beiden  überall  wir- 
kenden Naturkräffen  ergeben  werden. 

I^e  Kurven  gleicher  Schwere  laufen,  wie  aus  Ta£eL  HI  ersicht- 
lich, k^neswegr^  mit  den  Parallel  kreisen  zusammen,  sondern  sie 
weichen  Ober  Gebirge  nach  Norden,  über  Tiefebenen  und  Meeres- 
gebiete nach  Süden  von  ihnen  ab. 

Als  Resultate  der  Schwereuntersucbuugen  in  der  Adria  lassen 
sich  folgende  Funkte  aufstellen: 

1.  Über  Meeresgebieten  nimmt  die  Schwerkraft  mit  der  Ab- 
nahme der  Bodenerhebung  zu. 

2.  In  Gebirgsgegenden  ist  die  Schwerkraft  relativ  klein,  über 
dem  Meere  und  über  Tiefebenen  relativ  gross. 

3.  Es  scheint,  dass  zwischen  Schwerkraft  und  Erdmagnetismua 
«m  bisher  nicht  erforschter  Zusammenhang  besteht. 

i.  Die  Linien  gleicher  Schwere  weichen  über  Gebirespfegenden 
iinch  Norden,  filKr  Tiefebenen  und  Meereebeckeu  nach  Süden  von 
den  Paiaiieikreif^cn  ab. 

5.  Nach  dtr  olnn  erwähnten  Theorie  wäre  die  Adria,  diu 
Poebene  und  auch  der  hüdiiche  Teil  Italiens  eingesunkeneb  Gebiet. 

6.  Es  scheint,  dass  das  Gebiet  normaler  Schwere  mit  de» 
»Stosslinien«  zusammenläuft. 

Die  theoretischen  Werte  von  g  sind  nach  der  von  Helmert 
gegebenen  Formel:  gc  =  i*.780  (1  +  0.0()r).'UO  .^in  -  <jp)  berechnet, 
wo  9  die  geographische  Breite  «le-  betreliendon  Ortes  ist.  Die 
nebenstehende  Tabelle  (S.  107)  enthält  für  eine  Anzahl  Stutionen  in 
Europa  die  UHttels  des  Stemeck'schen  Apparates  bestimmten  Weite 
von  g. 

Relative  Schwerebestimmiingen  iui  Rheinthale  zwischen 
Bodcuisee  und  Ba^el  mit  dem  v.  Stemeck'schen  Apparate  hat 
Dr.  J.  B.  Messerschmitt  1893  ausgeführt  Als  Vergleiehfjstiition 
der  schweizerischen  Messungen  wiu-de  die  Sternwarte  in  Zürich  ge- 
nommen, die  an  Wien  angeschlossen  ist  Von  dm  15  Stationen 


1)  A^trou.  Nachr.  Nr.  3274. 
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Station 

L  o  k  A  1 

Beobiichtw 

Geogr. 
Brait« 

Höhe 

U.  II. 

Meere 

liUagt  d. 
seKUDu.* 
pendeU 

9 

Olm 

1 

mm 

in  m 

Wien 

muiiargeügi  npiii8(  iit^s 
Institut  (KeUerpfeiler) 

Souterrain-Lokale  nnter 

Stemeck 

4S1240 

183 

993.B35 

9.80876 

Wien 

iiordiicnpii  r  niirt  i  uer 
l'iiiverj^itKt«  -  t?teni warte. 
Pt»  ikr  aiil  Markienmg 

Oppolzer 

4&  13  57 

236 

993.825 

9.80866 

München 

cteni  warte  i.  i5ogeiinan8eii. 

Ovaler  Marmorpfeiler  im 
Merid  i  anssaale 

Sternwarte.  Fensternische 

Sterneck 

48  5  46 

629 

993.692 

9.8073» 

Padua 

im  1  Stock,  d^  nuiiuiivfiii 

Turme« 

Gebäude  der  Normal- 

Sterneck 

45  24  3 

19 

993  628 

9.80671 

Berlin 

AichungH  -  Kommission. 
Pfeiler  im  Komparatorsaale 

Stemeck 

533017 

37 

994.268 

9.8136a 

Potsdam 

' 'i'iatisciieH  in!«iiiUi. 
PlViler  im  Peudpli^ftale 

Sterneck 

622251 

88 

994.258 

9.81293 

Hamburg 

Deutsche  Sternwarte. 

Pfeiler  im  Stiegenhauae  dea 
magnet  Ofas^atorioms 

Sternwarte. 

Stemeek 

533249 

24 

993.367 

9.81400 

Paris 

Ohjirrvatoire  national. 

Stemeck 

485011 

73  . 

993.923 

9  80963 

IMVilt-r  im  Pendelaaale. 

Qieenwicli 

cieruHari£.  r  leiier  (Uuiie 
60  em  im  Beeord  Boom) 

Observatory.  Ziegelpfeiler 

Stemeck 

51  28  36 

48 

994.163 

9.8120<^ 

Kew 

mit  t>chieferplatte  im  Sex- 
tanten -  Prilfiiiisrszimmer 

(SduttTniin) 

Universitäts  -  Jsteniwarte. 

Sterneck 

51  28  6 

5 

994.122 

9.81160 

ätra^isburg 

Ostlicher  Pfeiler  im  west- 
lielien  Meridianssaale 
(Hochparterre) 

Sterneck 

48  35  1 

140 

993,876 

9.SÜ916 

Phynikaliirlics  Institut  der 
Universität.  Souterrain- 
Lokale  nnter  dem  Labo- 
raionum 

Budapest 

KHfka 

47  2d43 

122 

993.818 

9.8086O 

Cbristiania 

Sternwarte 

ScbiöU 

5954  44 

28 

994.923 

9.81950 

Edinburg-h 

X  <i<ill*'ii      ULI       *  lt.lil>i<llll: 

Calton  Hill  (ebener  Erde) 

Gratd 

5557  23 

104 

994.569 

9.81660 

Mailand 

Sternwarte 
Ph.vaikal.  Laljüiaturinm 

Lorenzoni 

4527  59 

139 

993.522 

9.80567 

Koia 

der  Scnola  di  Applicuziuue 
per  gU  Ingegneri 

Lorcuzoui 

41  53  36 

5y 

y93..Jl6 

9.80:563 
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lioL'cn  zehn  lai  KlKiiUhale,  die  fibrigcn  in  geringer  Entfenuing  davon 
im  Jura  uiid  Schwarzwalde.  Lunge  des  Bodeusees  fiiudct  sich  die 
Schwere  kleiner  als  normal  (wie  in  Tirol),  rheinabwärts  nähert  ae 
pich  allmählich  dem  normalen  Werte,  welcher  in  der  Gegend 
von  Sackingen  erhalten  wird,  von  dort  ab  ist  sie  grösser  als  der 
normale  Wert,  so  daas  hier  (bei  Rbeinfelden  und  Basel)  ein  Masi^en- 
Qberscbuss  anzunehmen  ist  Dies  stunmt  mit  der  geologischen 
Formation  überein.  Vom  Bodensee  bis  Säckingen  g«'h*'P  die 
8chwar7-wnldmn«j»en ;  hier  beginnt  dann  eine  {jm^sc  Verwci-tung.  h^i 
welchtr  i'uw  ( iranitfcholle  in  die  Tiefe  abgesiunken  ist,  welche 
weiitlich  vom  Wenuthale  an  sich  bis  gegen  Ba^el  erstreckt.  In  den 
weiter  entfernten  Teilen  des  Jura,  we  Lagern,  wird  die  Schwere 
kleiner  als  die  normale  gefunden  um  einen  Betrag,  der  auf  der 
ganzen  schweiserischen  Hochebene  zwisdien  Bodensee  und  Oenfersee 
nahezu  gleii-li  i>t.  Weiter  gegen  das  Gebirge  hin  wird  dagegen, 
gleichwie  in  Tirol,  ein  bedeutend  grosserer  Unterschied  erhalten. 

Peadelbeobachtniigeii  in  Norwtgea.  0.  SchiGlz  hat  mit 
dem  y.  6temeck'schen  Apparate  die  189S  begonnenen  Schwere- 
messungen im  nördlichen  Norwegen  fortgesetzt^)  und  folgende  Er- 
gebnisse erhahen,  wobei  g^  die  nach  Helinert's  Formt  1:  ir^  =  9.780 
(1 -{~0.005'U0  sin^  9)  bereclwete  normale  Scbwerebeechleunigong 
im  Meeresniveau  bezeichnet: 


0  r  t 

9 

A  (B.  G.) 

8 

aus  den  Beob., 
x«dvil«t 

1 

1 

ChristiauiH  i.Stt^ruwarte)  . 

1  59»  55' 

lO»  44-  ' 

9.S195S 

9.S189S 

♦Jy  40 

18  57 

2590 

2566 

P,o><»^kop  

1  09  58 

2.3  15 

2r)S4 

25S4 

70  4 

29  47 

2631 

2dOO 

Anf  Foglenaes  .... 

1  70  40 

33  40 

3655 

2624 

1  71  i\ 

25  22 

2711 

2049 

!  71  J 

27  41 

1  2113 

25U 

Äuderungcu  in  der  Anziehungskraft  der  Erde  \vill 
F.  H.  Pfaff  in  München  beobachtet  haben  *).  Der  Apparat,  dessen 
er  sich  bei  seinen  Beobachtungen  bediente,  besteht  aus  einer  Spiral- 
feder und  einer  Kette,  beide  aus  demselben  Stahldrahte  gefertigt  und 

in  derselben  AVeise  u'  liän*  i  und  angelassen.  Die  Feder  ist  aus 
einem  Stucke  gewickelt,  hat  51>B  Umgänge  uikI  war,  ohne  dass  sie 
Bich  um  O.Ol  mm  verändert  hätte,  ?«'it  dt  in  Jiihie  1800  mit  1278  g 
liela^tet  und  bi^  auf  Hne  Länge  von  l.titHJ  vi  ausj^edehnt  gi^wesen. 
1)1  liesfii  N'n-iK  liea  dagegiMi  war  die  Feder  nur  mit  725  g  bis  zu 
einer  l^inge  von    l.'d  m  ausgedehnt  worden.    Feder  und  Kette 

n  Schiotz,  Resultate  der  Im  Sommer  iW  «osgefUirteii  Pendel- 

beobacütung:en.   Cbristiania  1S94. 

')  Zeitschrift  der  deutschen  geolog.  Qeaeilscliaft  46*  p.  769. 
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hiDgen  80  nahe  bei  einander,  dase  sie  sich  nieht  berühren  konnten. 
An  der  Kette  hing  in  einem  hufeisenförmig  gebogenen  Stahlhalter, 
die  der  Vorderseite  des  8pi(>goIs  en^gengesetzt  eine  zweite,  jedocii 

nach  oben  geriehtete  Schneide  trug. 

Auf  diese  zweite  Schneide  legto  sich  von  der  Feder  aus  ein 
kleiner  Arm  von  obrn,  wiederum  mit  (M*noni  Achatkger.  Der  Am» 
war  am  unteren  Ende  <1(T  Fe<lfr  so  1><  festigt,  dass  er  -ich  gcL't  u 
leichten  Druck,  wie  ihn  das  Bewegtü  des  Spiegels  ertordi.i-tc',  Diir 
parallel  mit  sich  selbst  auf  und  ab  bewegen  konnte.  Dieses  Syst*  Ui 
hing  an  emer  gemeinsamen  Kette  in  zwei  Haken,  die  durch  eben 
starken  Eisenstift  mit  Ring  an  der  Wand  aufgehängt  war.  Der  ganze 
Apparat  war  mittels  Gummistopfen  fest  in  einem  01a.-' röhre  ein- 
geschlossen, an  dessen  unterem  erweiterten  Tdle  ein  Spiegelglas- 
fenster zur  Spiegelahlesung  einL'<^ln««on  war.  Tm  nut<'rsti  ii  Teile  des 
Rohres  befand  sieh  zum  Trocknen  der  Luft  Chlorcaicium. 

Die  entcretronfro^üt/ten  Schnel-l'-r),  auf  denen  einerseits  die  Feder 
durch  «Irii  .Villi,  aiitlereeits  der  S[)iegel  auf  ruhte,  hatten  voneüiander 
ein«*  Eulfunuuig  von  1  mm.  Die  Ablesung  geschah  mittels  eines 
Fernrohres,  das  noch  erlaubte,  mm  deutlich  abzulesen.  Die  Skala 
war  m  der  üblichen  Weise  neben  dem  Fernrohre  angebmeht  und  in 
einzelne  Milluneter  geteilt 

Die  Beobachtungen  wurden  in  den  Monaten  Februar  und 
März  1894  zu  Freiburg  i.  B.  angestellt,  nachdem  der  Apparat  in 
einem  in  Gneiss  gehauenen  Keller  aufgestellt  wonlen ,  «l«^sen  Um- 
gebung keinerlei  Erschütterungen  ati^jresetzt  ist.  Verf.  giebt  nur 
einige  Beobaehtiinsren,  er  fuidet  den  (iaiig  des  Apparatrs  völlig  un- 
beeinflusst  vom  Thermometer-  und  Buronjeterstande,  ebenso  von  der 
Feuchtigkeit.  Kr  hält  dafiir,  dass  die  angezeigten  Schwankungen  allein 
auf  die  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mondes  zurückzufuhren  sind, 
abgesehen  von  gelegentlichen  Störungen  durch  Bewegiuigen  un  Ge* 
bvge,  welche  den  Boden  auf  weite  Strecken  hin  beunruhigen. 

Der  Znstand  des  Erdinneren.  A.  C.  Lanc  stellt  die  (nicht 
mehr  neue)  IJypothf^'^e  nnf,  dn»:^  das  Erdinnere  flü>^-!ig  und  mit  Oasen 
gesättigt,  aber  durch  den  un^t  limern,  flnrauf  In^tcndiii  Diuek  erstarrt 
sei.  Vulkanische  ErupLiuntn  treten  ein,  wenn  dii;  Gase  längs  der 
Wände  von  sehr  tief  setzenden  Spalten  entweichen.  Ob  aber  solche 
Spalten,  wo  das  Gestern  bei  aufgehobenem  Drucke  schmelzflüssig 
wird,  möglich  sind,  bleibt  fraglich.  Nach  den  Versuchen  von  Eick 
müssen  die  GesUinsnuissen  schon  in  8000  m  Tiefe  plasti-eli  werden, 
also  lange  vor  Erreichung  des  Schmelzflusses ,  wna  allerdings  die 
MöglichktMt  «o  tief  niedersetzender  Spalten,  wie  Lane  annimmt, 
ausächiietist 


Boll.  Geoldg.  Soo,  of  America  5*  p.  259  a.  iT. 
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2.  Oberflächen^estaltung. 

Das  Areal  der  LandllSehen  nach  2kmea  hat  Professor 
Hennaim  Wagiier  neu  aufigemesseiL      Die  Eigebnisee  diefler  Be- 


Stimmung  sind  folgende: 

ZOM 

Wuierfllali« 

Prozente 

Wasier 

N 

90  90 

f 10001 

1 290h| 

LtOJ 

70—80 

3343 

28.8 

71.2 

(iO— 70 

13491 

0414 

71.4 

28.6 

50—00 

145S2 

1 1  Ol  i 

Via  Ii 

4A.  I 

40—50 

150)  l 

52.3 

47.7 

30—40 

15581 

20823 

428 

57.2 

20-30 

15122 

25076 

37.6 

62.4 

10—20 

11249 

31530 

20.3 

«TA  t 

73.« 

IF—  1  u 

I 

34030 

22.  S 

77,2 

0—10 

10431 

oob«}4 

23.6 

70.4 

10—20 

9437 

33342 

22.1 

77.9 

20—30 

9311 

308S7 

23.1 

70.9 

30—40 

4107 

32237 

11.4 

88:6 

40—50 

990 

3U50U 

3.2 

96.8 

&0-60 

205 

25401 

o.s 

99.2 

f.O-Tll 

1000 

(17905) 

[95] 

70— SO  1 
80-90  1 

[8000] 

[7503] 

[50] 

[50] 

oder: 

N. 

0—90 

100902 

154073 

39.6 

60.4 

S. 

0-90 

43647 

2U428 

17.1 

82.9 

Summe: 

144449 

365501 

28.S 

71.7 

Die  beiden  letzten  Zahlen  würden  also  das  Verhältnis  von  Land- 
Eäcbe  zu  Wass^-flaclic  auf  der  Erde  angeben. 

Ohne  die  hypothetischen  Gebiete  der  Arlstia  (619000  qkm)  und 
ohne  die  LandHächen  südlich  von  60^  (beide  in  der  Tabelle  ein* 
geklamnii  I  I )  gehingt  man  zu  134877  000  qkm  für  die  bekannte 
Landfläche  der  £rdc. 

Die  Moriihologie  der  Erdoberfläche  l>espraeh  Prüf.  A,  Ptuick*). 
Dieselbe  hat  es  mit  Fonnen  zu  thuu,  welche  steten  Veränderungen 
imterliegen.  Ihre  Aufg^ibe  ist  daher  keine  Btereometrieche,  sondern 
im  wesendicheu  eine  genetinche. 

Die  Veräii'liiungen  der  Fonnen  der  ErdoberÜäche  erfolgen: 

1,  Durcii  Wepnahnic  von  Mnterial :  Ero.<ion ; 

a)  an  Stellen  grösster  Kraft rntfrdtung:  cchto  Frniinn; 

b)  an  ätelicn  genogbt<3n  Wider.-itandeb :  Denudation; 

*)  Nachr.  der  Kgl.  G«8.  d.  Witis.  m  Osttingea.  Mathem.  •  phjs. 
Elaste  1S95.  1. 

^>  .SccliHter  intcmntioiialer  Gecgiapbeu  -  KoDgreaa  za  London  1895. 

B.  Nr.  2.  Uaea  1S95.  p.  Ü4b. 
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2.  Durch  Zufuhr  von  Material:  Akkumulation 

3.  Durch  Verschiebung  der  Erdkruste:  Dislokation 

a)  durch  Verwerfung; 

b)  durch  Faltung. 

Die  Wü'kungeu  dieser  Veründeruiigeii,  welche  Prof.  Peuck  ein- 
gehend bespricht,  bestehen  in  folgenden: 

1.  a)  In  der  Entwickelung  neuer  Flächenteile  auf  Kosten 

odt  r  zwischen  nlteron ; 

1))  in  Anlciiiuing  an  hestehcndo  Flächen. 

2.  In  der  Vernichtung  bestehender  Flächen  durch  Zerstörung 
oder  Überdeckung. 

3.  In  der  Umstellung  bestehender  Flächenteile»  so  dass  sie 
eine  verändert^'  Bedeutung  erhalten.  (Transformation 
einer  Ebene  im  Berggehänge  durch  Faltung.) 

Jedes  neu  gebildete  oder  transformierte  Flächeustück  trägt  den 
Stempel  seiner  Entstehung.  Das  durch  Erosion  gebildete  verläuft 
unabhängig  von  der  ursprünglichen  Oberfläche  tmd  steht  ausser 
direkter  Bezielmng  zur  Struktur  <ler  Erdkruste.  Dagegen  befindet 
es  sich  vielfach  in  Abhängigkeit  von  deren  petrographischer  Zu^^ammen- 
«etTinnp:  und  kann  vermöge  derselben  an  gewisse  Slrukturflächen 
.sekundär  geknüpft  werden.  Die  AkkumuUition-flaclicn  licurenzcTi 
Teile,  welche  tlurch  ihre  Zusammensetzung  leicht  keuiitheh  sind. 
Die  Dislokationsflächen  stellen  in  innigster  Abhängigkeit  zur  Stmktur 
der  Erdkrudte.  Das  Verhältnis  zwischen  äusserer  Gestalt  und  innerer 
Zusammensetzung  eines  Krustenteiles  hellt  die  Entstehung  der  ersteren 
auf.  Geomorphologie  und  Geologie  stehen  in  innigster  Beziehung. 

Veriolgt  uian  die  morphologischen  Veränderungen  einee  be- 
stimmten Gebietes,  so  kann  man  vielfach  eine  Reihe  der  verschieden- 
artigsten Entwickelungsstadien  erkennen,  die  in  bestimmter  Weise 
auf^nander  folgen.  Dieselbt  n  ci  iiiöglicheD  den  Vergleich  verschiedener 
Gebiete  miteinander  nach  <lt!r  ^Vrtder  Taxotiomit'  in  der  Biomorphologie. 
Jugendliebe  Ero^^ionsgchiete  zeigen  z.  II.  Tlialcr  am  Orte  «irr  grössten 
Kraftentfahnnu',  ält<  r<'  Erosionsir«  hirtf  (hnjcLrcn  soU'lir  an  »Stelle  wenig 
widerstan(l>fäliigcr  Gcsieine.  Also  kann  man  verschiedene  houiotaxe 
Formen  in  (  in  und  demselben  Gebiete  sondern. 

Alle  Formen  «ler  Knlolxrtlächc  krumm  auf  verhultiiismri«-!!; 
wenige  (Trundformen  zu rru  ki^c führt  wtixli-n ,  ilie  iim  i  durcli 
gesetzniässige  Gruppierung  von  Formelementeu  einfachster  Art  zu- 
sammengesetzt werden.  Der  Typus  des  Formelementes  ist  ome 
Flache,  die  unter  einem  Winkel  von  weniger  als  90**  gegen  den 
Horizont  gen<^igt  ist.  tJberhängi-nde  Flädicn  kommen  nur  in 
minimaler  Austlehnung  vor.   Die  Grundformen  sind: 
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1.  Die  nahezu  horizontale  Fläche:  die  Ehene. 

2.  Die  mehr  oder  weniger  steil  ansteigende  Fläche  von 
beschränkter  Vertikal^  aber  grosser  Horizontalausdeb- 
nung:  die  Stufe. 

3.  Zwei  iinnnder  zugewandte,  mehr  od^  weniger  steil  ab- 
fallende Flachen  (Gehänge),  getrennt  durch  eine  sich 
konstant  senkende  ehene  Flüche:  dti^i  Thal. 

4.  Eine  von  einer  bestimmten  Stelle  ringsum  abfallende 
Flache:  der  Berg. 

5.  Eine  nach  einer  bestimmten  Stelle  ringsum  abfisllende 

Fläche:  die  Wainie. 

6.  £ine  sich  einstülpende  Fläche:  die  Udhle. 

Die  sechs  Grundformen  treten  in  der  Regel  gesellig  auf,  und 
swar  derart»  das«  sowohl  ein  und  dieselbe  Form  auf  einem  Gebtete 
herrscht,  wie  z.  B.  Thaler,  als  auch  dass  verschieder»e  Formen  regel- 
mässig nebeneinaniler  vorkoimnen.    So  verknüpft  sieh  die  Stufe 

notwendigenvei.«e  mit  der  vor  ihr  liegf  iulen  Elx  ne.  vereliiifjen  t^ich 
nicht  <eltr«n  Berge  und  Wannen,  Wimncn  inid  Höhlen.  Solche 
Fornienge.-elUchaften  bilden  eine  uiniphohtgische  Einheit  höherer 
Ordnung  als  die  bloj^sen  GrunilfuruKU ,  die  ihrerfeit*  s<*hon  als 
Aggregate  dej*  Gebildes  der  niedersten  Ordnung,  de.«  Elemente*, 
erscheinen.  £ine  weitere  Gruppe  höherer  Ordnung  ist  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  ausgedehnte  Teile  der  Erdoberfläche^  wie  z.  B. 
Gebirge,  übereinstimmende  Höhenlage  haben  und  sich  dadurch  TOr 
an« Irr.  n  absetzen,  so  zwar,  das»?  die  zwischen  hoch  L^'-legenen  Partien 
befindlichen  tiefer  gelegtMien  nicht  in  der  Regel  als  Konkavitäten» 
sondern  nur  al-  minder  kr.nvexe  Teile  der  Enlobei-fläche  ei^eheinen. 
Auch  demrtige  Iteliviilii.ilitaten  vereinigen  sich  zu  solcher  höheren 
Ordnung,  wie  Gehiig.-v*>rl:iii(1  inid  Gebirge,  wie  verschiedene  Gebirge. 
Endlich  treten  als  Individuaiiiaieii  höchs^ter  Orthmng  die  zuj>imunen- 
liäugeuden  hochgelegenen  Krustenteile  entgegen,  welche  dch  ah 
Kontmentalblodc  der  aby^sischen  Tiefe  gegenüberstdlen.  8o  erhalten 
wir  im  ganzen  sechs  Ordnungen  geomoqiholog^scher  Individnalitälao» 
welche  suglek^  Grossenordnungen  danteUen.   Dieae  sind: 

1.  Das  Formell  II ifiit. 

2.  Die  Grundform. 

3.  Dio  Fonnengru|:pe  oder  Landschaft 

4.  Das  ausgeddmte  gleichhohe  Gebiet:  Raum. 
6.  Die  Gru|i]u!  von  Bäumen:  System. 

6.  Der  Kontinentalblook  und  die  abyssiache  Xiefa. 

Die  Gestalten  der  1.  bis  3.  Ordnung  werden  vielfach  als  kleine, 
den  übrigen,  grossen  Formen  gegenübergestellt. 

Zwischen  den  Formen  und  den  auf  der  Erde  wirkenden  Ver- 
änderungen bestobt  ledi|^ch  die  eine  Beziehung,  dass  die  grossen 
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FfiniK'ii  fa-t  ;'n-imhni-«ln!*  durt-h  Dis^lokmion  von  KniHtciitfilcii  ciitr 
'  staiulen,  \välir«  ii<i  «lie  kleinen  Können  auf  <lenj  ver>ehieden8ten  Wege 
entstanden.   Foltronde  Tabelle  (p.  HG  u.  117)  giebt  darüber  Auskunft, 

Mail  er>>ielit  au?«  die.«er  Zu<Hmnienstt  HnriL',  das?»  ein  und  dieselbe 
Gnuidfonn  durch  Erosion,  Akkumulation  und  Dislokation  entstehen 
kann,  dass  also  jede  dieser  drei  V^nderangen  die  secb»  Formen- 
typen zu  bilden  vermag.  ¥3m  Ausnahme  besteht  lediglich  darin, 
dass  die  Dislokalion  piiktiscb  keine  Ebenen  bildet 

Nennen  wir  nun  homoplastiacb  die  einzeUieii  gleich  gestalteten 
-  Gnindlemen,  femer  homoL't  neti.'tch  die  gleich  entstandenen  Grund' 
formen,  >o  ergeben  sich  folgende  yier  Bestehungen,  welche  ver- 
bchtedene  Benennungen  erheischen: 

Homoplastische-homogenetische  Foimen:  homonyme  Formen; 
Homoplastische-heterogenetisGbe  Formen:  analoge  Formen; 
Heteroplastiflche-homogenetische  Formen:  homologe  Formen^ 
Heteroplastisehe-heterogenetische  Formen:  dHTerente  Formen. 

Die  systematische  Morphologie  bat  mm,  wie  jedwede  Sy>t»'Uialik, 
.  die  Endaulgabe,  jgleich  Eutätaudeues  in  natürliche  Familien  zu  bringen. 
Zu  dem  Ende  wird  sie  danach  trachten,  alle  bomogenetischen  Fonnen 
ohne  Rficksicbt  auf  ihre  äussere  Gestalt  zu  Familien  su  Teremigen. 
"  Dieses  unbestrittene  Endziel  kann  aber  nur  erreicht  werden,  wenn 
eine  genaue  Kenntnis  aller  Formen  vorliegt.  Nun  kennt  man  aber 
bisher  nur  einen  sehr  kleinen  Teil  der  Enloberfläche  so  genau,  dass 
man  i^ine  sreiieti^rho  Klassifikation  seiner  Fornun  versuchen  konnte. 
Eö  wän-  «l.'du  r  \  ri  früht,  das  wiikiich  Anschttulielie,  nändich  «Ii»'  Formen 
—  iiiügeü  «ie  nun  homogenetisch  oder  heterogenetisch  sein  —  au» 
dem  Vordergrunde  der  Systematik  zu  rücken.  Die  Aufgaben  der- 
~,  sdHien  bestehen  sunachst  auch  darin,  die  einzelnen  Formen  zu  be- 
nennen und  in  bezug  auf  ihre  Entetehtmg  lu  untersuchen.  Dabei 
kann  die  Namengebung  schon  auf  genedsche  Verhältnisse  Rucksicht 
nehmen.  In  dieser  bleibt  noch  ausserordentlich  vii  I  z  i  thun.  Stellt 
sich  doch  Iv  nin-,  dir«?  trotz  der  Fülle  ororrrnphi-<  lu;r  Beziehungen, 
welche  jede  Spraehe  lu-sitzt,  die  Nomeiikhitiir  für  die  Onmdfom»en 
noch  zu  seludreM  war  odi-r  /.n  -ehaffen  i.«^t.  l',xi-riert  doch  in  keiner 
Spraciie  eine  eindeutige  lit-nennung  für  die  fünfte  Grundform;  sie 
wird  an  Deutschen  gew^nlich  Becken  genannt,  ab^  was  heiset  sonst 
noch  Becken !  Man  spricht  von  Strombecken,  Thalbecken,  See-  und 
Meeresbecken,  von  Kohlenbecken  u.  s.  w.  Ganz  ebenso  veriialt  es 
sich  mit  englischem  basin,  dem  französischen  bassin.  Ferner  zeigt 
sich,  dass  die  Nomenklatur  der  Formenindividualitäten,  der  Griissen- 
kjitf'L'^orien  nor}i  zu  schaffen  i^t ,  denn  es  ist  gänzlich  unzulässig, 
jb'onnen  der  verschiedenpten  Kategorien  Ldfichmässig  zu  benennen, 
wie  dies  geschieht,  indem  man  so  versehif  lrne  Dinge,  wie  das  Thal 
eines  Flusses,  die  grosse  kahfonnsche  Senke  und  den  atlantischen 
Ozean  als  »Thal«  bezeichnet 

*Kl«in,  JAbxbv^  TL  8 
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Die  geuetiijcheii  Yerhältiiisse 


Sobto  Sronon 

Ebene 

subaüriler  Den. 

Stafe 

littoraler  E.  (Kliff) 
flumtUer 

saba^er  D.  (Schicbtatnfe) 

Thal 

fluTiatUer  ^onnal-Tfa.) 

robaSriler  D.  (Sehkhttlial) 

Berg 

fliiviattler  £.  (Kainni) 

OlAWnT'aSMVA    m^w  a            a^#<B  i^w— «■>  J 

Wanne 

sttbaBrüer  E.  \  Doline 

äolischer  E.     ^  Wind -Kolk 
fluviatiler  E. Flnss-Kolk 
glazialer  E.     ^  ük;tsi  lier-Kolk 
mariner  E.    f      Gezeiten -Kolk 
Tolkanischer  £.  Esplosionskrater 

HOhle 

ünTiatiler  E. 

snbneriler  D.  (Anabruch  n.  Ab- 
bruch) 

Die  erste  Anforderung  an  die  gcom<»pholo^8che  Nomenklatur 
idi  daher  eipe  etnheitUche  emdeulige  Benennung  der  Grundlonnen 

und  der  Fonnenkategorien. 

Ist  di('-5e  Anfcrnho  erledigt,  so  niu>.^  v'wm-  sjM'zielle  Nomenklatur 
innerhalb  eim  i  ]im1*'Ii  Grundform  oder  Fürmenkalegorie  verbucht 
werden.  Jede  Grundfurin,  mit  Ausnahme  der  Ebenen,  umfasst  dn»i 
Gruppen  homogenetiächor  Gebilde,  die  ihrerseits  nach  den  spejuelleu 
Arten  von  Erosion,  Akkumulation  und  Dislokation  in  verwshiedene 
Unterabteilungen  zerfallen.  Es  empfiehlt  sich  deswegen,  zuaammen* 
gesetzte  Xamen  zu  wählen.  Benennt  miui  die  homogeneti^heu 
Glieder  jeder  Gnindfonii  nach  ihrer  £ntstebungsun<aehe,  so  kann 
man  durch  einen  Doppelnamen,  aus  zwei  Sul>>tantiven  zursammen- 
gesetzt,  wie  7.  T>.  AkknmidntioTisp})ono» ,  Di.'<lokationsl>erge ,  ilm^ 
plaetibchen  und  gcueti.'^chen  Boziehuugeu  uueUrucken.  Durch  Hinzu- 
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der  aecliä  geurmorpüoiugiäciieu  Crrundformeii. 


Akkamnlatioii 

DiitokAtfon 

ü«»li^J<  lier  Akk.  (Ijtl.-is  -  E.) 
Iluviaiiler  Akk.  (Strom -E.) 
laknstrer  Akk. 
mamtt'  Akk.  (Eflsteo-E) 

(Mt^er^t^ruud) 
organischer  Akk.  (Moore) 

• 

subai^riler  Akk.  (Schuttiiaide) 
floTiatUer  Akk.  (Deltahang) 

laciistrer  Akk.  (St-t-lialdcii) 
mariner  Akk.  (Mcrrlirtlden) 

ürack-iState 

m 

lilexw-StTife 

r  V 

äülisolier  Akk, 
gküaler  Akk. 
Tolkanischer  Akk 
«fgaiÜMber  Akk. 

»  l)iim'n-Th. 
1 1  Moränen- Tk. 

(iraben-Th. 
Monukliiial  •  Tli. 

Synkünal-Th. 

ioliscber  Akk.  (Dttnen) 

flnviatiUr  Akk.  (Iliiutfii) 
^ajöaier  Akk.  (Muianuu) 
maiiner  Akk.  (Biiiike^ 
Tnlkaniacher  Akk.  ( valkuie) 

norsi  •  jjoT^ 

AIlVlitllKai- J>» 

ümBchQttmuf  und  . 

KuluioriltT  Akk.  ^ 
HolLsclier  .\kk. 
fluviatilor  .Vkk. 
glazialor  Akk. 
littnralfr  Al.k. 
vulkuiii4>ckei'  Akk. 
Of  joranischer  Akk.  ' 

Umsch&ttuiig 

nnd 
Abdänunong^ 

^uiiukliual  -  W. 
Graben -W. 

Synklinal-W. 

tlifcnwiiltr  Akk.  (öiukr-li.) 
▼olkanucher  Akx.  (LaTA-H.) 

YerwerfiniigB-H* 

Faltgahöhle 

fiig^img  eines  <]ntten  Wortes,  eines  Adjektivum,  kann  m;ui  noch  die 
nähere  Art  der  Knt.«<tehung  bezeichnen,  Ebenen  mariner  Akkumulation, 
Wannen  äolischer  Erosion.  Durch  ein  vierteg  Wort,  cm  Adjektiviun 
sum  enten  SubstantiTe,  kann  endlich  noch  dio  tamnome  Stellung  des 
Gebfldes  ausgedruckt  werden :  z.  R  alterndes  Thal  fluviadler  Ei^ion. 

Die  zw^te  Anfordeniiii:  an  dir  L'«  '>inorphologit'che  Nomenklatur 
ist  dahoTt  durch  Wortkombinationen  bestimmte  genetisch  einheitliche 
Formen  zu  benennen. 

Diese  Art  der  lieneiniunp  bietet  den  gros.-)-  !!  X'urieii,  da«s-  «ie 
jedes  Gebilde  scharf  nacl»  dem  jeweiliiren  Stande  unserer  Kenntnis 
zu  definieren  ermöglicht.  »Sie  weist  den  Formen  ihren  Platz  sowohl 
im  genetischen  wie  im  prakti.-*cheu  Systeme  aju  Allerdings  teilt  sie 
mit  der  ähnlichen  chemischen  Nomenklatur  den  Nachteil,  schleppend 
au  sein,  und  wie.  in  der  Chemie  für  häufiger. benutzte  Verbindungen 
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einfachere  Nanieu  in  Gebrauch  bleiben,  so  wird  auch  in  der  Geo- 
morphologie der  Gebrauch  em&icher  Kamen  nicht  verschwhiden. 
liifan  wird  stels  voniehen,  für  Berge  ioHseher  AkkumtÜRtioii  DQnen» 
für  solche  glazialer  Akkumulation  Moianen  zu  sagen.  Nur  wird  es 
eich  empf^den,  demtige  Bezdchnungen  streng  in  engem  Sinne  zu 
gebnii2(£en|  und  nichts  wie  es  gescbeben,  beliebige  Hügel  als  Dünen 
zu  benennen. 

Die  dritte  Anfortlemnp  nn  eine  goomorphologische  Nonienklatiir 
ist,  den  Gebrauch  von  äpeziainameu  auf  Gebilde  gleicher  Entgtehuog 
zu  beschränken. 

Geographische  Uomologien  an  den  Küsten  beliaudelte^ 
P.  Gfittner^).  '  Geographische  Homokg^  nennt  man,  nacb  dem 
Vorgänge  von  Agafisiz,  die  gleichen  Formen  der  Erdoberflache,  die 
duxdi  gleiche  Wirkung  gleicher  Elrafto  entstanden  sind. 

Verf.  betracbtet  hauptsächlich  die  Schwenudandküsten.  Er 
bespricht  zuerst  die  homologen  Formen  der  Kästen»  die  entstanden 
Hind  unter  wesentlicher  Beteiligung  der  anorganif=chon  Xatur:  1.  Be» 
teiligung  von  Wasser  in  feste  r  Fonn;  a.  Fjorflr,  h.  EisfiiafskOsten. 
Hauptsächlich  sind  an  der  BUduiis;  <h(  s^t  r  Homologie  die  ciWiicn 
Küften  harten  OeBteins  beteiligt,  welche  dem  Eise  einen  festen  Halt 
zu  geben  vermögen.  Besonders  schön  ausgebildet  findet  sieh  die 
Eisfuäsküste  m  Grönland.  2.  Beteiligung  von  Wasser  in  flüssiger 
Fonn.  In  diese  Klasse  der  Homologien  gehören  die  meisten  der 
sogenannten  Steilküstenfonnen,  die  ja  im  allgemeinen  zugleich  Küsten 
aus  hartem  Gesteine  sind.  Von  den  imendllch  vielen  Faktoren,  die 
hei  der  Ausgestaltung  der  Steilküste  am  Meere  mitwirken,  sind, 
nebeil  dem  inneren  Baue  des  Küstengebirges,  die  An  seines  Her- 
antr'  trii?  an  das  Meer  und  die  Beteiligung'  »h  r  KKifle  des  Erd- 
imu'ivn  (he  bedeutendsten,  a.  Keine  Beteiligung  der  Kräfte  «ler« 
Erdinneren,  a.  Die  halbkrei>fr)nnirr  anf^reschlossene  Bteilkü^te.  Dielet 
die  Küüto  dem  Meere  ihre  Breitseite  dar,  d.  h.  ziehen  ihre  Kelten 
vesentlicb  parallel  zur  Küste,  so  hat  das  Meer  schwere  Arb^t»  und 
nur  allm&hlich  gelingt  es  der  Welle,  Buchten  m  das  Viet  einzu- 
graben. Diese  Küste  ist  meist  unzugänglich,  und  ihr  Foimenwechsel 
gering.  Leichter  vollzieht  -'ich  die  Aushöhlung  der  bogenförmigen 
Buchten,  wenn  Nebenumstaode,  wie  Flussmündungen  und  Thal- 
senkimgen  sie  begünstigen.  Po  entsteht  flie  halbkreisförmig  aufge- 
•;i  l!l"-.>en('  Steilküste.  Ein  irutes  Beispiel  für  diese  Küstenhomologie 
luetf  i  uns  die  Küste  Nonhifrikas  von  Gibraltar  bi«  Tiini?«,  wo,  von 
n'')i<l liehen  Winden  gejagt,  die  Welle  in  helliger  Brandung  gegen 
(ki6  Ufer  schlägt,  ß.  Die  Riasküste.  Tritt  das  Gebirge  mit  seiner 
Schmalseite  an  das  Meer  henm,  d.  h.  stehen  seine  Ketten  seokrscht 
gegen  den  Zug  der  Küste,  so  hat  die  Meereswelle  grossen  Erfolg» 


^)  Mitt.  d.  YereioB  f,  £rdkunde  in  Leipzig  1894.  p.  39  n,  fL 
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und  weit  dringt  sie  in  die  Thäler  ein,  deren  leichteie  Schuttbedeckiing 
ein  Baub  der  .Wellen  wird.   80  entsteht  der  Biastypus  Ricbthofens. 

IMe  üntf'rschiede  in  der  Kntetebong,  wie  in  der  äusseren  F(Nm 
z^gen,  Tlias-  und  i^ordküsten  wohl  einander  in  gewisser  Be- 

ziehung nlmeln,  doch  weit  davon  entfernt  sind,  homologe  Formen 

daizuf^trllcii. 

Ria?^kii>t«'ii  finden  ^ioh  von  der  Südku^tf  Griechenlands  bis 
zum  ScbwHT/en  Meere,  an  der  NW -Seite  Spaniens,  der  Bretagne, 
im  södliohen  Clüna,  vor  allem  anch  an  der  Westseite  Kleinastens. 
b.  Momentane  Beteiligung  der  Eiifie  des  Erdinneren,  o.  Die  Efai' 
Wirkung  der  Kr&fte  des  Erdinneren.  Es  ist  tXDß  oft  erwiesene  Xhat* 
Sache,  da^^s  an  weiten  Küstenstrecken  sowohl,  wie  in  einz«  Iin  n  engen 
Bezirken  sich  das  Niveau  des  Meeres  gegen  das  T.and  ioedeutend 
verschoben  hat  und  noch  vcr-fliicbt  Suess  hat  die  neutralen  Namen 
positive  und  nofrntivc  Stnni  K  i-rliiobung  eingeführt.  Er  versteht 
unter  positiver  ^trutulverechifbim»:;  da«  Untc-rtauehen  des  Landes 
unter  den  Meeresspiegel  Negative  Strandverschiebung  nennt  er 
das  Zurückweichen  des  Meeres  von  ehemals  Ton  ihm  l»edeekton 
Länderstrecken. 

D  l  <  ^e  negative  Strandversebiebung  stattfiuid,  erkennt  man 
an  den  Strandlinicn,  an  Bohnnuschellöcheni  nrlcr  Seetierresten,  oft 
auch  an  alten  Hafenbaiiton ,  die  jetzt  weit  ab  vom  Meere  m  le^^en 
sind.  Zeichen  der  positiven  Strandverschiebmig  ist  das  Untortaucben 
alter  Baut<^n,  Strassen  u.  s.  w.  unter  das  Meeresniveau. 

Die  Ursachen  solcher  StraiiJverschiebung  sind  das  langsame 
Schwanken  der  Kontinente  infolge  der  AbkiÜdiing  der  Erde  oder 
infolge  ibier  wechselnden  Belastung  durch  Schwemmlandbildung. 
Fenicr  tragen  vulkanische  Ausbrüche,  Ckdbebra,  Zusammenstüne 
und  Einsinken  von  Schlanmimassen  zur  Strandverscbiebung  bei. 

o.  Kruter!)uchteti.  Durch  die  momentane  Mitwirkung  der  Kräfte 
■des  Erdinneren,  wie  l>ei  vulk;)ni?ichcn  Auf<l>n'H'hcn,  p-eischieht  es  häufig, 
dass  die  Kraterwände  teiiwei.-r  7X'rtrünnnert  werden.  Wird  nun 
durch  positive  Strandversehiebung  dem  Meere  Gelegenheit  verschaffl, 
solche  Kraterkessel  auszufüllen,  so  entsteht  die  Homologe  der 
Kraterbuchten,  wie  sie  die  Bucht  von  Neapel  tmd  andere  mittdl- 
meerischo  Buchten  zeigen.  Der  Santorinaichipel  ist  ein  solcher 
viel£Bch  zertrümmerter  Kratenand,  der  last  völlig  vom  Meere  übe^- 
^Utet  wird. 

c.  Andauernde  Beteilij^unjr  der  Kräfte  de.s  Erdinneren,  a.  Dal- 
matinit^cher  TypTi«.  Anders  steht  es,  wnin  jene  Schwankungen  sich 
langsam  vollzicht-n.  Eine  Küstenforni,  d'w  unzweifelhaft  jenen  ihre 
Entstehung  verdankt,  ist  die  vom  dalmatinischen  Typus. 

T<anpam  vollsog  sich  hier  «ne  positive  Strandverschiebung»  und 
das  Meer  drang  in  die  der  Küste  parallelstreicbenden  Th&ler  der 
Alpenauslättfer  Dalmatiens  dn.  Es  hat  hier,  verbunden'  mit  dem 
Festhuidwasser,  die  Umnusdecke  we^;espült  und  die  festeren  Kert- 
bestandteile  der  Ketten  befauspi&pariert.   So  entstanden  jene  langen. 
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aehmalen,  steflufrigen  Insebi  und  Halbinseln,  jene  langen  und 
Bchmalen  Strassen  und  Busen,  die  bei  flüchtiger  Betrachtung  den 
Fjordbildungen  ähnlich  erscheinen.  Kine  ^ooprnphischc  Analogie 
zoi^on  allenlings  Fjonlhildiintren  und  die  vom  dalmatinischen  Typua, 
doch  eine  goographiöche  llomolugie  bilden  sie  nicht. 

ß.  Limanküste.  Auch  die  Litiianküste  ist  durch  die  positive 
ßtrandverschiebung  eiseugt.  Durch  diese  gelangte  das  Niveau  des 
Meeres  in  eine  gewisse  Höhe  Ober  seinen  diemaligcn  Stand.  Dem- 
sufolge  zeigt  das  Land  einen  Küatenunuiss,  weleher,  durch  die 
BodenbeschaflTenheit  jenes  Landes  bedingt,  die  Form  einer  Isohypse 
annahm,  welche  dem  nunmehrigen  Stande  des  Meeresniveaus  ent- 
spricht. Doch  die  schärfer  einschii<'i«l*'nden  Bncht<'r5  füllt*  n  sich 
bald  vom  Hintergnmdo  nws  mit  den  Stdimonttni  dor  1  Iti.-f^c  an,  und 
bei  ge/A-itenlosen  Mt-ercn  riifkon  jent;  8(.'hweiuiiilan<ll>ildungtii  dem 
Ausgange  immer  näher  und  näher,  bis  das  ehemalige  Thai  von 
Schutt  und  Schlanun  erfOllt,  voUig  venchwonden  ist»  l^'piscfa  Ist 
hierfür  die  Kordkfiste  des  Schwarzen  Meeres.  Die  geseitenstaike 
offene  See  aber  halt  jene  trichterförmigen  flussmfindungen  offen 
und  biltiet  so  die  Homologie  der  Ästuiunen. 

T".  Abrasionsküstc.  Wirkt  <!i.'  Brandung  ^tnrk  auf  <?ine  Steil- 
kfj>tr  ein,  unfl  orfoltTt  ihr«-  Abra.-ion  bis  zur  Hohe  d«^r  orösgton 
Kniftnitfaltuiig  der  Welle,  >o  ent^'tt^'ht  ein  «ächnialer  Abia-ionsnuid. 
Gellt  nun  eine  langsame,  positive  Striuid Verschiebung  vor  sich,  !?o 
dass  die  Brandung  beständig  Zelt  hat,  ihre  abradierende  Aibeit  zu 
vollenden,  so  ergiebt  sich  nach  und  nach  eine  sanft  his  Meer  ab- 
lallende  schiefe  Ebene. 

Homologe  Formen  der  Kü-ten,  die  unter  wesentlicher  Beteiligung 
von  weichem  Gesteine  und  Wasser  entstanden  sind,  sind  sehr  ver- 
jrnntrlieh  (nelo:olan<l.  Rfiiron).  Verf.  IvliaiK^elt  nun  noeh  solche 
Funiu  n,  diu  unter  wesentlieluT  Bet«'iii<runsjr  von  TnuTimeniiaterial  und 
Wasser  entstanden,  also  von  Matcnäd,  das  von  weit  her,  oft  aus 
dem  Inneren  des  Lamles,  stammt.  E.»  bind  dies  die  Küsten  von 
IVümmefmateflaL  Im  geringsten  MaaM  tragt  zur  Umgestiütung 
der  Küste  die  Lebewelt  bei,  dennoch  verdankt  manches  St&ck  des 
festen  Landes  seme  Befestigmig,  ja  selbst  .-(  ine  Entstehung  ihrer 
Hilfe.  Im  zweiten  Teile  l)ehandelt  Verf.  die  Bogen&nmen  der 
Schwemmlandküsten  und  stellt  auf  Gmnd  von  Messungen  ari  Karte  n 
eine  prrössere  Anzahl  solcher  Bog«^nformcn  zusammen.  Hierbei  führt 
er  den  ße^ft'  Einbuchtung«index  ein;  letzterei  ist  der  Kosinus  des 
halben  Zentriwinkels  des  <ler  Bucht  eingescluiebenen  Kreisbogens. 
Der  Halbkreis  hat  den  Einl>uchtuugsuidex  Null,  d.  h.  der  Mittel* 
punkt  liegt  auf  der  Sehne;  Qberschrettet  die  Eüibuchtung  den  Halb- 
kreis» so  wird  der  Index  negativ.  Aus  der  436  Nummern  enthalten- 
den Tabelle  geht  hervor,  dass  Buchten  xnn  negativa  Index  nur 
in  geschützten  Lagen  zu  finden  sind,  im  Hintergrunde  grösserer 
Sunde  und  Baien,  an  Kflstenstrecken,  die  dureh  vorgelagerte  Insel- 
ketten gedeckt  sind  u.  s.  w.    »Zum  völlig  geschlossenen  Kreise 
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au6goI)iM<  t,  finden  etch  kleine  Lagunenseen  alä  Endprodukt  der  -stetig 
fortschreitend«!!  Schlammablagening.  Laguncnscen  überhaupt  eiiid  zu 
den  CharaktertMerejitümlichkeiten  der  Sehwenimlandküsten  zu  zählen* 
Auch  bei  den  Fjordbildun^on  gehören  Seen  zur  typi-f* hen  Landschaft, 

Die  Fjordküsten  sind  gebunden  an  die  kiiinaiisohe  Zone  ehe- 
maliger Gletscherregionen,  die  Schweniiniaiidküsten  sintl  ani  biuile»ten 
entiHi^elt  in  Gebiäen  reicher  Niederschläge,  Jene  tragen  typische 
Sporen  als  ebemalige  Gletsdienmdden,  in  dem  festen  Gesteine  scharf 
und  mit  ungeheurer  Grewalt  eingegraben,  die  Gletschersdiliffe  und 
Seebeci^en  im  Hintergrande,  Anders  die  Schwemmlandküsten.  Auch 
ihnen  vorleihen  Seen  ein  eigentümliches  Gepräge.  Um  in  einem 
Bilde  zu  >prfehen,  möchte  Verf.  die  Fjordseen  mit  Perlen  ver^dclclu-n, 
die  auf  eine  s-enkrecht  gegen  den  Kuateii^aum  gesteckte  Nadel,  die 
Längsaxe  der  Bucht,  aufgereiht  sind,  vvatirend  die  Seen  des 
Schwenunlandeä  gleich  Perlenschnuren  dem  Küstensaume  entlang 
sich  schlingen.  Parallel,  wie  mit  dem  Lineale  gezogen,  liegen  die 
Fjorde  nehendnander.  Auch  die  Formen  der  Schvemmlandlcüste 
tragen  gewissennn ssen  einen  ParaUeliamus  an  sidi»  deim  konzentrischen 
Kreisen  ähnlich  lagert  sich  eine  Anschwemmungswelle  hinter  die 
andere,  und  oft  idimon  noch  weit  in>i  Meer  fiinaus  die  Isohathen 
den  Zug  der  Kü^te  nach,  wie  es  z.  B.  im  (iolfe  von  Mexiko  rbnrnk- 
teristisch  auftritt.  Auch  eines  Analogons  zu  jent'n,  dit-  Kucliu  nkusie 
ins  Meer  fortsetzenden  Inselketten  der  Fjorde  entbehrt  <lie  Schwemm- 
landkQsto  nicht,  nur  dass  hier  der  Farallellsmus  steh  wieder  in'Kon- 
aentrizität  verwandelt  und  Beihen  von  Inselvorlagerungen  hQdet,  die 
in  schönen  Kurven  den  Zug  der  Küste  begleiten.  Auch  da^;  ge- 
sellige Auftreten  ist  nicht  allein  den  Fjorden  typisch,  auch  die 
Schwemmlandküste  darf  Anspruch  auf  diese  Charaktereigentümlich- 
keit erheben.  p]nt.sendet  doch  ein  regenreiches  Gebiet  selten  nur 
einen  schlaninireichen  Fluss,  und  ist  ein  jeder  derselben  doch  geeignet, 
Schwemmlandkustö  zu  bilden.  Sogiu-  bis  in  die  Rudimente  hinein 
lässt  sich  die  Analogie  verfolgen,  fehlen  doch  beide  Gebilde  selbst 
den  Binnenseen  nichti  Die  grossen  kanadischen  Seen,  das  Binnen- 
meer Nordamerikas,  tragt  unveiiLennbare  Spuren  der  Fjordbildimg, 
und  unser  Mittehneer  die  reich  entwickelten  Schwemmlandbildungen 
des  Nil,  Po,  der  Rhone  und  Donau  u.  s*  W.,  und  der  Ka^pisee  hat 
(V]o  nuRgezeichneton  Bcliwemmlandbildungon  der  Wolgn.  Sowohl  bei 
ilcr  Fjord-,  als  auch  bei  der  Schwemmlandbildung  wirkt  das  Meer 
als  ergänzender  Faktor.  Bei  ent  n  triicrt  es  dazu  bei,  den  steilen, 
aufstrebenden  Charakter  recht  augenfällig  zu  machen,  bei  diesen 
scfaaflt  es  die  langgezogenen,  glatten,  flachen  Bogen  und 'gefaden 
Küstenüttien«  Bei  jenen  ist  das  Meer  in  vertikalem  Sinne  durch 
die  BodenschweJle  vom  Becken  des  Fjordes  getrennt^  diese  schliessen 
durch  horizontal  sich  erstreckende  Bänke,  Nehrungen  und  Insel- 
ketten, Becken  vom  Meere  ab. 

Fassen  wir  die  Chai'akten'igentündiehkeitt-n  des  ^chweinndande^ 
zusammen:  Die  Schwemmlaudküste  ist  ein  au  regenreiche  Zonen 
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gebundene!*,  ir»Mn<'in<nnH^s  GebiMo  der  Flfi^-:»'  iiiul  ilc?«  Mwres.  Lang 
bingczogene,  trliitti'  Kii>i(»ii,  V(»ii  der  ( fcraiicii  bis  tum  ^(vchlo-^enon 
Kmse  sich  kiüinnieiKlc  Kurven  uiii.-auinen  dm  »Schwiiniiiliind. 
Typisch  sind  ihnen  die  parallel  iiiii  der  Küste  verlaufenden  Ketteu 
der  Lagunenseen  und  der  vorgelagerten  loseln,  der  meist  gleich» 
massig  zur  Tiefe  des  offenen  Ozeans  sieh  abdachende  Strand,  der 
den  Isobathen  den  Charakter  einer  Nachbibbine  de^  Küstenzuges 
verleiht.  Teilweise  abgesciilog.senc  Buchten  beleben  den  einförmigen 
Zug  der  Küste,  unterstützt  durch  die  vorgeschobenen  Deitabildungen 
der  Flusse.« 

Die  Bildan«?  und  der  Inoere  Baa  der  Dünen  sind  Gegen- 
stand einer  wichtigen  Publikation  von  X.  A.  SokolÄw*).  Die 
Dirnen  —  nach  E.  Reclus  ein  Wort  keltischen  Ursprunges,  mit 

welchem  Berge  und  steile  Hügel  bezeichnet  werden  —  sind  bekannl- 
lirh  vom  Windo  znsanuneiiijptraLrf'iic  l*Jnndhau£en.  Der  Bfin<l  ent- 
steht durch  die  Zerstörung  test<.*r  Gesteine.  Durch  Verwitterung 
wird  er  auf  dem  festen  Lande  erzeugt,  Ströme  lagern  ihn,  bei  der 
unausgesetzten  Thalbildung  selbät  zerstörend  und  zerkleinernd  thätig, 
an  den  Ufern  und  Mündungen  ab  und  fuhren  ihn  offenen  und  ge- 
schlossenen Meeren  zu,  wo  er  mit  dem  durch  die  &andung  und 
Unterwaschung  erzeugt<'n  Sande  von  den  Wellen  auf  den  Strand 
geworfen  wird.  In  den  Wüsten  wird  die  in  unseren  Breiten  im 
nllgemoinen  (hirch  Wasser  und  Eis  bewirkt«'  Vrrwitterung  zum  Teili^ 
durch  Zersprengung  der  Steine  infnlp-  drr  kolö^-ah^n  Temperatur- 
differenzen bei  Tap»  und  bei  Naeht  und  durch  die  ausdehnende 
Kraft  in  Spalten  uu.-kivsudhbierender  Salze  ersetzt,  wie  es  haupt- 
sächlich Professor  JoL  Walter  beschrieben  hat;  und  femer  wirict 
dort  der  fliegende  Sand  scheuernd  und  abtragend  auf  die  grösseren 
Felsen. 

Längst  nicht  überall,  wo  Sand  ist,  bilden  sich  Dünen.  Welches 
gind  daher  dl»  ]lr<lni[riiiiir'Mi,  unter  denen  der  vorhandene  Sand  zu 
Dünen  rtufp  worh  ii  wiid?  —  Vor  nllctn  mm-^  <Ier  Sand  locker  sein. 
>Auf  thonigt  (n  -teinc  wirkt  der  Wind  merklicii  imr  in  Wüsten,  bei 
äusserster  Trockeuiieit  de>  Klimas,  weil  nur  unter  diesen  Bedmgimgen 
die  Thonteilchen  die  Kohärenz,  welche  bei  der  geringsten  Feuchtig- 
keit zum  Vorscheine  kommt  nnd  der  Einwirkung  des  Wmdes  Wider- 
stand leistet,  einbässen.  Aber  auch  bei  dem  Sande,  dem  geeignetsten 
Materiale  für  den  Transport,  ist  die  Wirkung  des  Windes  keine 
unbeschrankte.  Auf  feuchten  Sand  ist  der  stärkste  Wind  unwirk- 
sam. .  .  .  Das  Wn«ser,  welches  im  feuchten  Saude  die  Z^vi-ehcn- 
nlume  zwischen  den  Körnern  au-tülU  und  diese  selbst  umhüllt, 
bindet  sie  so  iv^t  aneinander,  da^-  >rlh-t  der  stärkste  Wüid  ausser 
Stande  ist,  ein  Sandkorn  von  dem  von  ihm  eingenommenen  Platze 
wigzublasen;  auch  trocknet  der  Sand  umso  schwerer,  je  feiner  er 


*)  Die  Dünen.  Vou  N.  A.  Sokolöw.  Deutsch  von  A.  Arznuii.  Berlin  1894. 


Digitized  by  Google 


OberflScheagestaltaiigr. 


121 


ist,  infolge  >rinrr  f^s.st'reri  Kapillarität  Bereits  eine  kleine  Bei- 
mengung; von  l'lion  verleiht  dem  Sand*»  die  Fähigkeit,  die  Feurhtip:- 
keit  ziirückzuhaht'n,  ^ü  dass  an  den  Meere.sküsten,  an  dmcn  Regeu- 
fälle  häufig  fcsind,  und  auch  die  Luft  stets  etwas  icnclit  ist,  ein 
solcher  Sand  niemals  vollständig  trocknet,  imd  der  Wind  ohne  Eio- 
flusH  auf  ibo  bleibt  So  häuft  sich  an  der  Bucht  von  St  Michel 
der  Sand  nicht  lu  Dünen,  trots  der  gromen  Massen,  in  welchen  er 
vom  Meere  angeadiwemnit  wird,  und  trotz  der  für  starke  Seewinde 
günstigen  offenen  Lage  der  Küste.  £Ue  de  Beauniout,  welcher 
durch  die  Abwr-onheit  von  Dünen  an  die^ser  zu  ihrer  Bildnnjr  sonst 
ausserordentlich  begünstigton  Küste  überrascht  wiir,  fand  dafiir  die 
richtige  Erklärung  in  dein  am  den  benachbaittiu  Ablagerungen  her- 
rührenden Thoiigehaltc  des  Sandes.*.  Durch  Feuchtigkeit  wird  die 
Vegetation  befördert,  und  diese  kann  auf  den  Boden  verfestigend 
vrirken.  Femer  ist  es  bekannt,  dass  die  Vegetation  Einfluss  auf 
die  meteorologischen  Erscheinungen  hat,  wie  ausgedehnte  Wälder 
z.  B.  die  Wolken  »anziehen«  sollen.  »Es  ist  daher  klar,  welche 
wichtige  Bedeutung  klimatische  Bedingungen,  namentlich  ein  gröswrer 
oder  geringf  ror  Grad  von  Fe  uchtigkeit  für  äolische  Sandbihiungfn 
besitzen  können.  In  der  S;ihai  ;i,  den  Wüsten  Tiirans,  <ler  ^rongolri, 
<ler  Wüste  von  Atnraina  u.  s.  w.  hicti  n  die  au!?sierordentiichc 
Trockenheit  des  Klima«  und  das  fatjl  gänzliche  Fehleu  von  Nieder- 
schlägen die  denkbar  unvorteilhaftesten  BeUingungen  für  die  Vege- 
tatbn  dar,  zugleich  aber  die  günstigsten  für  die  Thättgkeit  des 
Windes,  wdche  nich  denn  auch  auf  Flachen  von  Hunderten  und 
Tausenden  von  Quadratkilomet^  üur^<ert.  In  Ländern  mit  feuchtem 
Klima  dngogen,  wie  in  Europa,  beschränkt  sich  diese  Thätiirkeit  fast 
nur  auf  sclnnale  Streifen  Landors  jui  den  Meert^skü.sten  und  an  d-  n 
Flu.-^.xläufen,  wo  das  Meer  oder  der  Fluss  einerseits  zur  iVnhäufung 
lockeren  Sandes  beitragen,  anderseits  durch  Untenvaschungen  die 
volle  Entwickelung  einer  Pflanzendecke  hbdem.  Wenn  es  in 
Europa,  freilich  recht  unbedeutende,  rem  kontmentale  äolisdie  Sand- 
bildungen  giebt,  so  ist  ihre  Entstehung,  wenigstens  bei  den  gegen- 
wärt%  herrschenden  klimatischen  Verhältnissen,  fast  ausschliesslich 
auf  die  Einmischung  des  Menschen  in  den  Haushalt  der  Natur  — 
Ausrodmig  der  Wälder,  Bestellung  des  Bodens,  Weiden  des 
Viehes  u.  s.  w.  —  ztmickzufiduen.« 

Weiter  gehört  zu  den  BedinLn^niii^^n,  luitcr  dcnm  sich  Dünen 
bilden,  das  Vürherr»elieD  einer  bt  siiinuiten  Windrichtung.  »Schon 
bei  einem  flüchtigen  BUcke  auf  die  Verteilung  der  Stianddunen  in 
Europa  fallt  es  sofort  auf,  dass  die  meisten  und  die  bedeutendsten 
von  ihnen  an  Küsten  hegen,  die  entweder  direkt  nach  Weston  ge- 
richtet sind,  wie  auf  Jütland,  in  Schleswig,  in  Kurland,  oder  nach 
Nordwest,  wie  an  der  Kurischen  und  Friseben  Nehrung,  in  den 
Niederlanden,  oder  endlich  nach  Südwest,  wie  in  einem  Teile  der 
Gascogne,  auf  der  Insel  Ol^ron.  Diese  Art  der  N'erteilung  iler 
Dünen    steht   in  engem  Zusammenhange  mit   der  Kichtimg  der 
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Lufteiardmimgen,  von  deaea  in  Eon^a  bekanntlu^h  die  südweBtlicbe 

vorwiegt,  obwohl  sie  toil weise  in  eine  süclHche»  ja,  sogar  in  «  ine  nord- 
westliche übergeht»  z.  B.  an  den  Kfliten  von  La  Manche^  der  Nordeee 
und  der  Ostsee.«  Doch  auch  an  Küsten,  welche  eigentlich  eine 
ungünstige  Lage  in  bezu«;  auf  den  hcrriichonden  Wind  haben,  wie 
an  der  Ofstküste  Enfrlands,  können  sich  kleine  Dünen  bilden,  einer- 
t*eito  weil  die  Seewinde  in  ihren  unteren  Schichten  vermö^  ihres 
leichteren  Gleitens  über  diu*  glatte  Meer  mit  grösserer  Kraft  an  die 
Küsten  gelangen  kitenen  ab  Landwinde^  denen  eme  noeh  so  ebene 
FUüBhe  dureb  Reibung  an  Unebenheiten,  Qestiftuch,  Baumen  u.  e. 
eiheblidben  Widerstand  entgegensetzt,  andeneits,  weil  bekanntlich 
die  Windrichtung  an  der  Küste  eine  Ablenkung  erfährt.  Bei  kleineren 
Buchten  und  Landzungen  zeigt  es  sich,  da^s  Dünen  sich  lediglich 
an  den  dem  Winde  zugekehrten  Küsten  finden.  Bei  den  Fluss- 
dünen und  bei  den  Festland>dun<'n  ist  eine  }K'^r^!ch<'nl]e  Wind- 
richtimg  nicht  so  au<|^epra|rt  wie  bei  den  Strauddimen.  Dort  ist 
auch  eine  vorwiegende  Windrichtung  zur  Bildung  von  Dünen  weniger 
wichtig  als  am  Meere,  wo  Dünen  sich  bilden  und  bestehen  können 
nur  hei  vorwiegendem  Seewinde.  Indessen  fehlt  sie  in  den  meisten 
Fällen  nicht  Z.  B.  scheint  in  der  Lybiscben  Wüste  der  Nordwest 
der  häufigste  zu  sein,  im  Amu-Darjd-Gebiete  der  Nordost 

Schliesslich  sind  zur  Dünenbildung  Unebenheiten  des  Bodens 
durchaus  notwendig.  »Obwohl  der  auf  lockeren  Sand  wirkende 
Wind,  wie  das  Waj'fer,  die  Oberfläche  de^  Bodens  zu  ebenen  strebt, 
kommt  <lie«e<?  Streben  doeli  nur  dort  zur  Geltung,  wo  auf  der  Sand- 
fläche keine  Gegenstände  ?ind,  welche  im  stände  wären,  die  Wirkung 
des  Windes  zu  schwächen  und  die  Bewegung  der  Sandkörner  auf- 
zuhalten. Andernfalls  häuft  sich  an  solchen  Gegenstanden  der 
Sand  an,  was  zur  BQdnng  oft  ansehnliche  Höhen  erreichender,  be- 
wef^cher  Sandhügel  fuhrt,  die  unter  dem  Kamen  »Dünenc  be- 
kannt Bmd.« 

Eine  höchst  interessante  Frage  i  t  die,  m  welcher  Beziehung 
die  Dünenbildung  zu  den  Säkularschwankungen  der  Meerei^küsten 
steht,  und  welches  die  günstigeren  Bedingungen  dnfiir  sind.  z<  igt. 
sich,  d;i-s  die  weitaus  grössten  Düncngebiet<?  lui  sinkenden  Küsten 
liegen.  Mit  dem  Sinken  findet  eine  stiu-ke  Unterwa.sehung:  statt. 
:»Das  Vorherrschen  der  Dünen  an  sinkenden  und  unterwascheueii 
Küsten  findet  cum  Teile  seine  Erklärung  in  dem  Umstände,  dass 
die  nnmer  wieder  emtretenden  Unterwasäungen  den  lockeren  Sand 
älterer  Strandbildungen  oder  zur  Ruhe  gelaugter  Dünen  entblöBsea 
und  das  Erscheinen  einer  einheitlichen  und  Schutz  gegen  die  Ein- 
wirkungen des  Wintles  gewährenden  Pflanzendecke  auf  dem  ange- 
schwemmten Sande  vcrliindern,  obwohl  einer  Entwickelunp  tler 
Ve'j'  tntion  das  feuchte  StM-klimn  förderlich  ist.  .  .  .  Eine  erhöhte 
Etnuickelung  an  unterwa.schcncn  Küsten  begüiistigl  auch  der  Sand- 
vorrat des  StJ^des,  welcher,  wie  hn  Vorstehenden  bereits  erörtert 
wurde,  durch  die  ünterwaschungen  immer  vneder  erzeugt  wird» 
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wihraid  aiK  aufsteigenden  Küsten  die  Sandanschwemmung  leicht 
aufhören  kann,  wenn,  bei  dauemdem  Zurücktreten  des  Meeres,  die 
Sandabhigeningen  ausserhalb  den  Wirkungskreises  der  Wellen  ge- 
raten und  ersetzt  worden  durch  Ablagerungen,  welche  entweder 
gandfrei  sind  oder  cHuldiche  Monpon  Thon  (Schlick)  enthalten, 
dessen  kittende  Wirkung  auf  den  lockeren  Saud  diesen  den  Hin* 
Aussen  des  Windes  entzieht.* 

Einen  wesentlichen  Einfluss  der  Gezeiten  auf  die  Dünenbiiduug 
bestreitet  Sokolöw  entschieden  und  verweist  mit  Recht  auf  die  be- 
trächtlichen DQnengebiete  an  der  Ostsee,  an  der  Gfrossen  Syite  lud 
am  Kaspischen  Meere. 

Bei  der  Erörterung,  wie  ebe  Düne  ent8teht,  fragt  es  sich  zu* 
nächst  nach  der  Fortbewegung  des  Sandes  durch  Wind.  In  dieser 
Beziehnnir  hat  Sokolöw  s<'}ir  interessante  Beobachtungen  und  Untcr- 
suchungt  ri  gcmaeht  Danach  findet  die  Fortbewegimg  des  Öanded 
nach  dieierlei  Art  statt: 

1.  Die  grösseren  Kömer  gleiten  auf  ihrer  Unterlage.  »Da  die 
überwiegende  Mehntahl  der  Sandkörner  von  unregelmässiger,  abge> 
flachter  Gestalt  ist,  so  ist  ihre  Bewegung  keine  rollende,  sondern 
eine  gleitt-nde.  Die  der  grössten  geschiebt  ruckweise  und  nur  htA 
stärkeren  Windsto^st n.  Die  Beobachtung  lehrt,  dass  das  Kom  am 
meisten  Widerstand  Ici.^tct  einor  Kraft,  welche  es  zwingt,  seine  ur- 
sprüngliche Lage  zu  v  rändfTn,  wobei  di«'  Dauer  des  WindiStOHses 
von  merklichem  Einfluöj^i'  ist.  Ich  habe  wahrnehmen  können,  dass 
eua  diuxih  starke,  aber  kurze  Windstö»^6>e  in  schwingentle  Bewegung 
geratenes  Kom  durch  andauernde  Wbrkung  von  gleicher  Starke  end- 
Seb  venrückt  wurde,  dann  sich  aber  auch  bei  veiminderter  Wind- 
stärke fortbewegte.  Die  Erklärung  dieser  Erschemimg  ist  darin  zu 
suchen,  dass  die  Körner  auf  der  Oberfläche  des  lockeren  Sandes, 
der  Einwirkung  des  Windes  ausgesetzt,  nach  Verlauf  einiger  Zeit 
die  Lage  annehmen,  in  welcher  sie  dieser  Kinwirkuni]^  den  grössten 
Widerstand  zu  lei,<tf'n  vermögen  oder  sich  ihr  am  meisten  entziehen. 
Dafßr  spricht  aucii  der  Umstand,  dass,  wenn  die  Richtung  des 
Windes  verändert,  er  z.  B.  künetlich  zurückgeworfen  wird,  er  auf 
die  Komer  eine  viel  stärkere  Wiikung  ausübt,  als  der  dir^te.« 

2.  Die  kleineren  Körner  werden  durch  die  Luft  getragen,  und 
zwar  bewegen  sich  die  verhältnismässig  grossm  sprungweise  in  ziem- 
licher ^ähe  übel*  «lern  Erdbodoi,  während  die  kleinsten  wie  in  einer 
Wolke  ziemlieb  hoch  dahinfliegen. 

3.  (ianze  Sandzonen  bewegen  .«irh  in  Wellen  lancr^am  foit. 
Diethe  Sandwellen  m\d  aub^eronlentlieh  kkin,  bi«^  7.n  etwa  10  cm 
hoch,  und  folgen  sich  in  Abständen  bis  zu  etwa  120  cm.  Ahnliche 
Wellen  finden  sich  auf  .dem  Meeresgründe  bis  zu  ziemlichen  Tiefen. 
Die  Erklärung  dieser  Sandwellen,  wekshe  schon  lange  die  Aufmerk- 
samkeit mancher  Gelehrten  auf  sich  gezogen  hatten,  hat  C.  de  Oim- 
doUe  in  schlagender  Weise  auf  experimentellem  Wege  gegeben. 
Danach  entstd^  sie  durch  Reibung  an  dem  darüber  bewegten 
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Medium  und  stellen  sich  rechti^inkelig  zur  Bcwegungsrichtuiig  dieses 
Mediums;  die  Zwischenrilume  zwi^c-lu-ii  den  einselnen  Wellen  stehen 
im  direkten  Verhältnisse  zur  Stärke  der  Reibung.  Der  Unterschied 
zwischen  den  Sandwcllon  unter  Wasser  und  unter  Luft  i~t  nach 
Rnknlow  dor.  <]my^  die  ]«>tzteixui  ihre  Grestalt  weeeotlicU  äaderu,  höher 
wachsen  und  zuizU-ich  wandern. 

Die  Geschwindigkiit,  mit  der  sieh  die  Sundkörocr  und  Sand- 
weUen  fortbewegen,  hängt  von  ihrer  Grösse  uiid  von  der  8t&rke 
des  Windes  ab,  indessen  hat  das  Veihftllnis  wegen  der  mit  der 
Messung  verbundenen  Schwierigkeiten  noch  nicht  mit  Sicherheit 
nachgewiesen  werden  können,  wenngleich  von  vers( hiedtiu  n  Seiten, 
insbesondere  auch  von  Sokolöw,  darüber  sehr  fleissige  Beobachtungen 
und  interessante  Versviche  gemacht  worden  sind,  (hössere  Saud- 
könior  als  von  4  —  5  lufn  DurehnK^f-x  r  bilden  nach  den  bislierigefi 
Ertahrungfü  keine  äolisehen  Alllagerungen  mehr. 

Wie  ent-^ielit  nun  eine  Düne,  und  welche  ist  ihre  äussere  Ge- 
stidt?  —  Nachdem  ein  Sturm  auf  dem  flachen  Meeresufer  Sand 
und  aus  Ger5U  und  Sand  bestehende  KOstenwiUe  abgelagert  bat, 
dauert  es  nach  dem  Zurücktreten  des  Meeres  in  s«ne  noimakn 
Grenzen  selbst  bei  sonnigem  Sommerwetter  bis  zu  drei  Tage,  ehe 
der  Sand  merkUch  getrocknet  ist,  und  der  Wind  ihn  angreifen  kann. 
Zuerst  bilden  sich  die  kleinen  Sandwellen,  dann  bläst  der  Wind 
die  Sandwellen  vorw!ut<,  zunächst  hau]>t^n('hlieh  von  den  Kämmen 
der  Stran«! wälle,  dann  Sehieht  für  Sehieht,  und  lagert  ihn,  wenn 
keine  hetumendcn  Gegenstände  da  ^'uu\,  gleichmäi^sig  ab.  l^-t  nhvt, 
wie  gewülmiich,  etwas  im  Wege,  wie  z.  B.  der  an  unseren  Meeres- 
küsten häufige  Strandhafer  (Elymus  arenarius),  so  fängt  sich  der 
sandgeschwangerte  Wmd  darin,  und  der  Sand  fallt  hinter  dem 
Strauche  zu  Boden.  Es  bildet  sich  nach  und  nach  ein  nach  der 
WiiKltichtung  ge-tn-cktcr,  naeh  hüiten  sich  verflachender  und  zu- 
spilaender  zungenfönniger  Hügel.  An  dichtenai  Sträuchem,  wie  an 
dem  in  Fhinland  sehr  verbreiteten  Wachholder,  wird  die  Kraft  .les 
Windes  sc1i<»ti  in  dvu  ersten  Zweigen  so  geschwächt,  dass  der  Saud 
davor  nied'  rt;illf.  An  festen  Hindeniis«en ,  wie  Mauern,  Zäunen, 
Bauinstännncn,  Irgt  sich  der  Sand  nii-nials  unniiueli)ar  davor  nieder, 
sondern  zwischen  Sandhaufen  und  Gegeuötaiid  bildet  sich  eine 
grabenfdimige  Veitiefung.  Diese  Erschemung  erklärt  sich  leicht 
dadurch ,  dass  »vor  dem  Hindemisse  eine  Eomprsesion  dar  Luft 
stattfindet,  als  deren  Folge  sich  nach  beiden  Seiten  längs  des  Gegen* 
Standes  gerichtete  starke  Luftströmungen  etgeben,  weldie  den  Sand 
seitJiich  ausblasen  und  eine  Rinne  erzeugen.« 

Die  grosFte  Bedeutung  für  die  Entwirkcdung  von  rKint-T!  haben 
die  Zunirenhüprel.  Der  Sand  häuft  j*ich  mehr  und  mehr  und  v«  r- 
schüttrt  den  ganzen  Strauch,  bin  <h-r  Hügel  mlh^t  die  Kulle  eines 
undurchlässigen  Gegenstandes  uheiimnint  und  auf  seiner  Luvseite 
(der  dem  Meere  zugekehrten)  iinmer  grössere  Mengen  ausaniniclt. 
So  bild^  sich  diese  Seite  in  einem  schwach  ansteigenden  Gehänge 
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aus.  Auf  dieser  gleiten  die  Kürner  aiiiimhlieh  in  die  Höhe,  bis  sie 
auf  der  entgegengesetzten,  der  Leeseite,  abroUen  können.  So  ent- 
stdit  die  Qrpische  Dönengestalt  mit  einer  schwach  geneigten  Luvadte 
und  einer  steilen»  Schüttungswinkel  des  Sandes  entsprechenden 
Leeseite.  Gleichzeitig  beginnt  die  Wanderung,  so  dasa  der  ver- 
schüttete Strauch  allnmhÜcb  wieder  mm  Vorscheine  kommt  Ähn- 
lich ist  die  Entwickelung  einer  Düne  an  einem  Wachbolder- 
strauche  u.  c.  w. 

Bei  den  Flu-sdünen  und  zum  grossen  Teile  bei  den  Festlands- 
dünen ist  die  Entstehung  iui  allgemeinen  diebelbe.  Die  ersteren 
kdnnen  steh  nnr  in  hosaen,  trockenen  Gegenden  bilden,  wo  land- 
reiehe  StrQine  dureh  freiü^nde  Th&ler  fliessen,  deren  Ufer  aie  bei 
Hochwasser  überschwemmen  und  mit  Sand  bedecken.  Sie  sind  in 
Südrussland  und  Zentralasien  häufig.  Unter  den  letzteren  giebt  es 
sichelförmige,  über  welche  weiter  unten  nälii  rcs  zu  berichten  i>t,  die 
auf  vollkommen  ebenen,  von  jeglrrhom  Ptlunzeinvuohse  freien  Sand- 
tiachcn  fi\oh  bilden  solleh.  Nicht >(lestoweniger  niuss  man  nach 
Sokolovv  unter  allen  Umständen  kleine  Unebenheiten,  Höckerigkeit 
des  Bodens  annehmen.  Li  vielen  Fällen  kann  eine  solche  bedingt 
sein  »durch  ein  ungleicbm&ssigeä  Trocknen  und  also  auch  ungleich' 
misaiges  Fortblasen  des  Sandes  durch  den  Wind.  Die  feuchteren 
Stellen  büden  wegen  der  geringeren  Sandabtragung  nach  und  nach 
Hervorragimgen»  welche,  wenn  auch  dem  Auge  wenig  wahrnehmbar, 
dennoch  dorn  vom  Winde  getariebenen  trockenen  Sande  ein  gewisses 
Hemmnis  ('ntL'"''L''«-n'-t<-'ll<'n.« 

Für  <l<n  (.iuiHhir-s  der  Dünen  stellt  Sokolöw  vier  Typen  auf: 

»Am  häutigsten  ist  derjenige  eines  unregelmässigcn ,  bald  ver- 
breiterten,  bald  engen  und  verlängerten  Bogens,  dessen  konvexer 
TcJl  der  schroff  abfeilenden  Leeseite  entspricht.  Der  Gnmdriss 
dieser  letzteren  ist  stets  scharf  gezeichnet,  emmal  weil  sich  die  Fliehe 
der  Lee  seite  mit  der  Ebene  des  Horizontes  unter  einem  betrachtlichen 
"Winkel  von  30®  (Schüttunjrswinkel)  sclmeidot ,  dann  weil  hier  der 
krtlile  lockere  Sand  meist  unmittelbar  iin  den  mit  Vegetation  oder 
mit  Koniferemiadeln  bedeckten  Kodon  «rn  nzt  und  in  der  Farbe  scharf 
von  ihm  absticht.«  An  der  tiachen  Luvseite,  welche  aümäldich  mit 
dem  Strande  verfliesst  imd  daher  gewöhnUch  die  Erschemung  un- 
deutUch  xeigt,  stellt  der  Gmndriss  stets  eine  eingebogene  Linie  dar. 
Die  Ursache  für  diese  Bogenfenn  der  Dönen  ist  die,  dass  die  höchsten 
T^le  der  letzteren  am  meisten  der  Wirkung  dt  s  Windos,  also  der 
Wandemng  ausgesetzt  sind ;  infolgedessen  schreitet  die  Mitte  schneller 
VOT  als  die  Seitenteile. 

B«  !  dem  zweiten  Tvpus  bilden  die  Dum  ii  längliche,  der  Wind- 
richtung parallel  gcstrucktr  Hügel,  v^lan  trittt  >if  ausschliesslich 
bei  alten,  vom  Meere  fernliegeiulen  Dünen  aii.  Ihr  Ursprung  lässt 
Bich  auf  eine  schmale,  aber  lange,  in  der  Richtung  des  Windes 
wachseEude  Windmulde  surückf&hren»  in  deren  Fortsetzung  der  lange 
Hügd  aufgeschüttet  wird.« 
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Den  dritten  lypus:  aenkiecht  tat  Windrichtung  langgezogene 
Hfigel,  »trifft  man  beeonden  häufig  unter  den  jungen  Dunen  an, 
und  ist  diese  Form  nicht  &n  Ei^bnis  det  Venchmelzung  mehrerer 
kidner  nebeneinander  lie^rnKlen  Dunen,  so  entsteht  sie  Tor  irgend 
einem  geradlinigen  und  .senkrecht  zum  Winde  gelegenen  HindfHminnOi 
2.  B.  vor  dein  Räume  eines  <lichten  Hu<<'hwal<les.<T 

Der  vierte  Typu- :  balbzirku^  oder  sichelte  tnnipe  (jcstah,  findet 
sich  vorwiegend  in  den  Sandwüsten,  wo  die  für  seine  Bildung  günstigen 
Bedingungen:  ausreichender  Raum,  ebener  Boden  und  vöU%  freie 
und  idlen  Winden  ausgesetaste  Lage,  obwalten.  Doch  kann  er  auch 
bei  Stninddfinen,  wo  hinreichend  Raum  sa  seiner  Entwickelung  da 
ist,  Toriiemchen,  wie  z.  B.  an  der  Mündung  der  Garonne.  Für 
dieee  merkwürdige  Gestalt  giebt  Sokoluw,  der  auch  die  Richtigkdt 
seiner  Theorie  fUirrh  Ver?uc!ie  bestätigt  hat,  folgende  Erklärung: 
»Das  er<te,  was  mir  auftiel,  war  die  sehr  bezeichnende  Verteilunü 
der  San«! wellenreihen,  welche  ja  als  Ergebnis  der  Reibung  der  Luft- 
strömung gegen  den  Sund  eine  zur  Windrichtung  senkr^tc  Lage 
annehmen.  Bei  aufmerksamer  Betrachtung  dieser  Wellenreihen 
machte  ich  die  Wahrnehmung,  dass  aie  nur  im  mittleren  TeÜe  des 
Dünenkörpers  —  wenn  man  sich  diesen  durch  zwei  senkrechte  Längs* 
ebenen  in  drei  Teile,  einen  mittleren  und  zwei  seitliche,  (reteilt  denkt 
—  die  er\vartete  Richtung,  senkrecht  zu  derjenigen  des  Windes  und 
der  Läng^*axe  des  Hügels  annahmen,  während  sie  an  den  Seitenteilen 
de«  Bnrciians  in  mehr  oder  \senisrer  be<leutendem  Masse  gc^>n  <lie 
Buöi.s  der  Leeseite  hin  abgelenkt  werden ;  denuuich  musste  auch  die 
Strömung  in  der  der  Düne  unmittelbar  anliegenden  Luftschicht  eine 
Ablenkung  erfahren:  die  Luftwdlen  gingen  also  auseinander,  den 
gewölbten  Gipfel  des  Barchans  gewiesennassen  umspülend.  Die 
Beobachtungen  an  der  BewcLauiL'  »ler  Sandkorner  bestätigen  diese 
Voraussetzung  vollauf.  Nur  in  dem  mittleren  Teile  des  Barchans 
bewepten  sich  th'e  Sandkörner  r^nnn  in  der  Richtung  des  Windes, 
vom  Fu.~-e  der  Luvseite  bis  zur  Kammlioho,  von  welcher  «ie  dann 
die  Leeseite  hinabrollten.  An  vier  Oberiläche  der  Seitenteile  bewegten 
sie  sich  schräg  etwas  abwärts,  gegen  die  etwas  vorstehenden  Flügel 
des  Barcbans  hm,  indem  sie  sowohl  dem  Einflüsse  des  den  Hügd 
umspülenden  Luftstromes,  als  auch  der  eigenen  Schwere  gehorchten. 
Es  ist  klar,  dass  dine  solche  verstärkte  Bewegung  des  Bandes  nach 
den  Seitenräiidrm  des  BaR'hans  hin  in  hohem  Masse  zu  dem  Vor- 
trt^ten  dieser  letzteren  beiträgt,  was  sieh  besonders  gut  au  neu  ent- 
r-tehenden  Barclirmen  oder  an  solchen,  welche  uifolge  des  Windweeh«el« 
einer  Umj^'-^taltuiiLr  unterwürfen  werden,  verfolcren  lässt,  kurz  alhii 
den  Fäll«  u,  in  welelien  die  >chruli"  al)f;dlende  Lo'-t  lte  im  Knt.-telien 
begriili  n  ist^  indem  sie  zuiuichst  einen  geradlinigen  \  erltiuf  annimmt 
und  Mch  erst  nach  und  nach  nindet« 

Während  die  sichelförmigen  Dänen  gewohnlich  nicht  bis  zu 
grosseren  ll«ihen  als  2.5  bis  3  m,  selten  bb  zu  10  m  anwachsen, 
bilden,  wie  in  der  Babarä,  <tic  anderen  Typen  Ketten  bis  zu  200  m 
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Höhe.  Die  höchsten  Stranddünen  erreichen  in  Europa,  nünilich  in 
der  Gascogne,  60  bis  70  m  im  Durchschnitte.  Der  höchste  Punkt 
auf  der  KuiiecheD  Nehrung,  Radsen  Haken,  liegt  Aber  62  m  bocL 
Die  fibrigen  europäischen  Dunen  sind  betiicbllbh  niedriger  und 
erreichen  höchstens  30  bis  40  n».  Starker  Wind  und  Btimn  wiriten 
abtragend  auf  die  Dünen  infolge  eines  verstärkten  Foriwehens  des 
Sandes  vom  Gipfel.  »Hieraus  darf  peschlo8f*eu  werden,  dass  für  ein 
erfolgreiches  Wachstum  der  Dünt^n  t'iii  gewisses  Verhältnis  zwischen 
der  Windstärke  und  der  Menge  de«  von  ihm  der  Düne  zugeführten 
Bandes  bestehen  muss,  und  dass  das  Vorluuidenscin  einer  Wachstums- 
jrense  durch  BtSnmg  dieses  Verhältnisses  wa  erkUüren  s^  die  daduidi 
hervoigebiacht  irird,  dass  die  Windgeschwindigkeit  mit  zunehmender 
Entfernung  vom  Boden  wächst.«  Wahrscheinlich  spielt  auch  die 
Komgrösse  des  Sandes  in  dieBer  Be^eiehung  eine  H  11.  Die  Höhe 
der  Flussdünen  ist  meistens  nicht  bedeutend,  selten  über  10  bis  15  m. 

Die  einzelnen  Dünon,  7n<^r>«t  ztifällig  anjjeordiu't ,  wach.-ion  und 
werden  schliesslich  verschnieizen,  mid  können  in  langen  lieihen  weite 
Ketten  bilden  mit  regellosem  Profile  und  Grundrisse,  wie  es  dun^h  die 
Entwickelung  aus  lauter  selbständig^jn  Einzelbilduugen  bedingt  ist. 
Bek  der  Wanderung  werden  die  Formen  noch  uniegelmässiger  infolge 
der  ungleichmässigen  Wirkung  des  Wmdes  auf  die  Tencbiedenen 
Teile  dvv  Kett«'.  Die  Geschwindigkeit  des  Vorrückens  hängt  natürlich 
vom  Winde  und  vom  Sande  ab.  Ist  keine  Windrichtmig  vorherrschend, 
FO  wird  die  Wanflcnincr  hin  und  her  »  rfolfr'Mi ;  *Vu-<  soll  in  der 
lügerischen  Sahara  der  FmU  sein.  Je  inrlir  eine  \N  indrichtung  vor- 
hf»rT~fht,  jp  freier  die  liaffc,  je  p  ringer  das  Vohiia,  je  feiner  der 
8and  ist,  um^o  rHchju'iier  erfolgt  die  AVandermig.  Infolgedessen  ist 
nicht  nur  in  veisclüedenen  Gebieten,  eondcm  sogar  in  den  einzelnen 
Abschnitten  eines  und  desselben  Dflnenzugpes  das  Vonrficken  ganz 
unregelmassig«  Aus  diesem  Grunde  ist  es  durchaus  unzulässig,  wie 
£Iie  de  Beaumont  vorschlug,  aus  der  Gtx-lnvindigkeit  der  Dünen- 
wanderung und  dem  zurückgelegten  Wege  das  Alter  einer  Meeresküste 
zu  berechnen.  Die  DüiiPti  der  On-copnvo  Ii.  sollf  ii  *iich  stelleinvely« 
20  bis  25  m  im  dahre  bewegen,  da-  \'onüeken  der  ire-nniteii  Kette 
beträgt  aber  nach  anderen  Messungen  nicht  mehr  als  1  bis  2 
An  der  Frischen  Nehrung  soll  die  Geschwindigkeit  im  Durchschnitte 

an  der  Kurischen  nach  sehr  sorgfältigen  Beobachtungen  von 
Berandt  5.6  m  alljährlich  sein.  Für  die  Sahari  sind  die  Angaben 
ausserordentlich  verschieden.  Die  hodisten  Dunen  sollen  dort  ü1>er- 
haupt  nicht  meiir  wandern.  Hiergegen  lässt  sich  indessen  einwenden» 
dass  einerseits?  zur  messbaren  Bewegung  so  koL  ».-realer  Mus.-en  un- 
geheure Zeilräume  gehören,  andrr^tMt^  nmnche  für  Dünen  gehalleiu« 
Erhebungen  im  Inneren  aus  einem  festen  Kerne  des  anstehenden 
Gebirges  bestehen.  Die  Bareliane ,  sichelförmigt?  Dünen ,  liingegen 
erreichen  grosse  Geschwindigkeiten.  So  beobachtete  Sokol6w  die 
Verschiebung  eines  2  m  hohen  Barchans  um  1  «n  in  wenigen 
Stunden. 
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Mit  der  Wanderung  der  Dfinen  sind  eAebliche  VefandeniDgen 
an  der  Erdoberfläche  Terbunden,  namentljch  Verkgong  der  Flns»- 
linfei  Bildung  von  Sömpfen  und  Beon  und  Yerecbüttung  solcher. 
Wenngleich  der  Ursprung  dieeer  ik^beinungen  in  erster  linie  dem 
Meere  mit  ^»einen  Anscbwenimungon  zuzuschreiben  i^t ,  m  vervoll- 
kommnen  doch  flie  Dunen  die-^e  Thätigkeit  in  unvtr^hMchlich 
groBsereni  Ma»r-r-tiibc.  Kin  tyjii^ciie^  B.  l^piel  von  grosser  Tragweite 
ist  das  Zunkk^ebiebeu  des  Kuriscben  Uafies  durcb  die  Dünen. 
Unausgesetzt  wird  das  Westufer  dmoh  das  YarsehniteD  dw  DOnen 
der  Kuriscben  Kehrung  nach  Osten  TenQckt  Kach  Berendt  muse 
die  Bewegung,  welche  seh  24  Jahren  197.8  m,  jähiÜch  also  8.24  m 
betragt,  zu  einer  endgültigen  Abtrennung  des  Huffes  von  der  Ostsee 
und  zur  Bildung  von  Feetbind  am  nördlichen  Teile,  Ton  Memd  bis 
sur  Windenburger  Ecke,  führen. 

Von  besonderem  Tntere>«^e  für   I  n  '  udlo^rrn  ifft  der  innen-  Bnii 
der  Dünen.   Man  kann  bei  virlrii,  am  typisehsten  in  T^ng^sehnitten, 
eine  deutliche  Scbiehtung  erkennen,  hervorgerufen  durch  ver.-chiedene 
Beschaffenheit  des  Sandes  oder  durch  oigannche  Beste.  Am  h&ufigsten 
ist  die  durch  die  KonigrSeae  Teranlasste  Schichtung.  Sie  wird  dadurch 
»  rz'Migt,  dans  Wind  von  bestimmter  Starke  luir  Sandkörner  von 
bei^tinimtcr  MaximalgrOe^  befördern  kann.    Folgt  daher  auf  Sturm  ^ 
t«chwacher  Wind,  po  vnrd  feiner  Sand  über  groben  gelagert  werden^ 
und  umgekehrte    Ho  «  iiitürh  i^t  der  Vorgang  i)vl"~-en  nicht.  Eine 
•  It-r  weyentlichHten  Vi  rnn  l!  rünt/fn  an  den  DuufnaiilianL^en  bei  starkem 
Wiii<ie  ifit  die,  da?»  der  teinere  Sand  von  der  Luvs^eite  foitgetrieben 
wird,  während  der  gröbere  allmählich  auf  den  Gipfel  emporklimmt, 
um  auf  die  Leeseite  zu  fallen.   Hier  sammelt  er  ach  aber  nicht 
deckenförmtg,  sundem  in  einzelnen  Strömen  lings  des  Bettes  vom 
Winde  eingegrabener  Furchen  an.  Schwächere  Winde  füllen  darauf 
sämtliche  Furchen  volb>nd>  mit  feinem  Sande  und  breiten  ihn  in 
/.usamm^'nhungenden  Scliieht^  n  nu«.    Die  «oeben  erläuterte  Art  der 
verschiedenen  Abbiert  runL''  ^.Molu  n  ii  und  b'int  ren  San<]<'<.  die  That- 
f*ache,    datif»   dii-   Dinirn   nicht    ausseh liesylicb  der    W  irkung  eines 
bestimmten  Winden  aur^geseLzl  isind,   und  dass  ihre  Entwickelung 
hautig  unterbrochen  wird,  sowie  die  Unregelmässigkeiten,  welche 
durch  Verschmelzung  benachbarter  Dünen  hervorgerufen  werden  u.a.m,, 
lassen  es  (  t  klarlich  erscheinen,  dass  die  Schichtung  gewöhnlich  aui^ser- 
ordentlich  kompliziert  ist.    Es  kommt  auch  vor,  dass  verschiedene 
Lagen  vers«chiedenen  Minei-albestnnd  aufweiseji,  was  dadurch  gedeutet 
\verdt»n  kann,  dass  Winde  vereehiedener  Richtung  versehieden  zu- 
sainnienu-— t/tc  Sande  anwi  ii»  ii,  oder  dass  das  Meer  nieiit  gleieh- 
mässige  iSaihie  anscliweniiiit.    Die  Autlx*reitung  durch  Wind  nach 
einzelnen  Mineralen  hat  Job.   WiUther  sehr  interessant  in  den 
afrikanischen  Wüsten  beobachtet 

Was  die  Zusammensetzung  des  Dfinensandes  betrifft,  so  besteht 
.  r  v<.r\\  i.  L..  iid  aus  Quarzkörnern,  Was  seinen  Grund  zum  grossen 
Teile  darin  hat,  dass»  die  Verwitterung  anderer  wesentlicher  gesteins^ 
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bildender  Miiierule  viel  kräftiger  erfolgt  uud  SUiul»  bildet.  Oft  führt 
er  beMchUicbe  Mengeo  Kalk,  an  dm  Kfisten  d«r  S&dflee  und  des 
Stillen  Ozeans  an  manchen  Stellen  anch  ausscfaliesslieli  Kalk. 

J.  W.  Retgers  hat  den  Sand  der  niededandischen  Dünen  sehr  genau 
auf  Beinen  Mineralgehalt  geprüft  Danach  schwankt  der  Quatx- 
gebalt  zwischen  00  und  95  %  ;  eisenhaltige  ^Minerale  von  einem 
spezifischen  Gewichte  über  3,  namentlich  Aniphibole,  Pyroxene  und 
Granaten,  untergeordnet  Epidot,  Tunntüin,  St«iurolith  u.  «.  w.,  machen 
ungefähr  5  %  aus ;  Rutil  und  Zirkon  bind  verächwindend,  und  Eitzen- 
erze  sehr  [selten  vorhanden.  Überhaupt  werden  folgende  Minerale 
gefunden:  Orthoklas,  Mikioklm,  Pla^klase,  Cordierit,  Quan,  CMt, 
A]iatil^  Amphtbol  (Hornblende^  Aktinolith,  SmanigdH»  Glaukophan), 
Turmalin,  Pvroxen  (Augit,  Diopeid,  Hjpersthen),  Epidot,  Titanit» 
Sillimanit,  Olivin,  Granat  (hauptsächlich  Alniandin,  daneben  aber 
wahrscheinlich  auch  Gro^pular  und  Melanit),  ßtaurolith,  Cyanit, 
Korund,  Spinell,  Rutil,  Zirknn,  Magnetit,  Ilmenit.  Der  Ursprung 
dieser  Minorale  darf  in  kie.-^elsäurereichen  Gesteinen  des  Grund- 
gebirges, d.  h.  Graniten,  Gneissen  und  Glimmerschiefem  gesucht 
werden,  zum  kleinen  Tefle  in  den  Basalten  des  iheimsehen  Devons ; 
die  Beteiligung  von  Diabasen  und  Dbriten  ist  nicht  ausgeschlossen ; 
und  wahrscheinlich  hat  der  im  Maasthale  anstehende  Kohlcmkalk 
Calcit  geliefert 

In  den  Festlandisdünon  sind  pelir  dünn<;  Thoneinlapt^n  nicht 
-eltcn ,  namentlirb  in  Zentralasicn.  Üi)er  den  die6l>czüglichen,  be- 
kanntlich von  I  i  iherm  von  Richthofen  >o  ni^-isterhaft  behandelten 
Gegenstand  sind  iolp?nde  Ausführungen  Sokolcjw'a  von  Interesse: 
»Ich  für  meinen  Teil  halte  mich  an  die  Ansicht,  dass  beim  Ablagern 
thoniger,  6taubf5nmger  TeOchen  auf  die  Bodenoheifiäche  die  Haupt- 
rolle dem  atmosphinsehen  Wasser  lukommt  Die  Bildung  thonigen 
Staube  erfordert  eine  voriierige  mechanische  ZerUeinerung  des  Thon» 
■gesteins.  Während  der  trockene  lockere  Sand  an  sich  einen  loseUt 
vom  Winde  leicht  beweglichen  K«"rpor  darstellt,  bildet  der  trockene 
Thon  an  seiner  Oberfläche  eine  kompakte,  feste  Knirir<\  von  welcher 
der  Wind  kaum  irgend  ein  Teilchen  abzulösen  hn  Stande  i^t,  wenn 
sie  zuvor  nicht  mechanisch  zerbröckelt  winl.  Auch  in  der  Ablagerungs- 
•  weise  des  staubigen  Thones  und  des  Sandes  besteht  ein  grosser  Unter- 
schied* Der  feine  Staub  schwebt  frei  in  der  Luft  und  sinkt  erst 
vollkommener  Windstille  langsam  zu  Boden,  wö  er  liegen  bleibt, 
wenn  er  entweder  durch  Feuchtigkeit  gebunden  wird  oder  sich  in 
einer  vor  der  Windwirkung  geschützten  Lage  befindet,  z.  B.  z^vischen 
Grrj<>-rcnfr»'bi.  Die  Ablnponnijr  des  Dünensandes  geschieht  dagegen 
unmitleil>ar  durch  den  Wind,  welcher  ihn  Fchicht  für  Schicht  herbei- 
weht Der  Unterschied  ist  <lurchaus  derculbe  wie  zwisclien  dem 
Absätze  einer  schwebenden  Trübe  in  stehendem  Wiu?ser  und  der 
Ablagerung  von  Sand,  Grand  und  noch  grSbeiem  Materiale  aus 
bewegtem  Wasser,  s.  B.  bei  Brandung,  durch  Flflsse  u.  äerf^,  m. 
Daher  entstehen  sandige  DunenablageruDgen  gerade  da,  wo  der  Wind 
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Zugaug  hat;  eine  Staubablagenmg  ist  hingegen  nur  an  l'uukten 
möglich,  welche  vor  dem  Winde  vollkommen  geschützt  sind. 

»Dar  Regen  Übt  dunsbaua  nicbt  die  f^&ch»  Wiikung  auf  wind- 
abgdagerten  Sand  und  auf  Staubabsatz  aiu.   Der  auf  lockeren  Send 

fallende  B^|ent3*opfen  wird  einges(^n  und  bewirkt  nur  an  der 
Oberflacbenscfaicht  eine  ^srin^fügige  Verschiebung  der  Kömer;  nur 

an  steilen  Dünen irohanpien  mfon  starke  Regenfälle  eine  Abschwemmung 
hervor,  nilein  Biieh  diese  beschränkt  sieh  anf  di**  ol^orpfm  Sand  schichten, 
während  die  tieferen  unverändert  die  Lagerung  beibehält*'!! ,  welche 
ihnen  vom  ablagernden  Winde  verliehen  wurde.  Auf  Staubabsatx 
wirkt  im  G^enteile  der  Kegeu  «ehr  stark  ein:  die  feineu  Staub- 
teUcben  werden  yom  Wasser  forlgerissen  in  andeier  Weise  vertetlt. 
Selbst  wenn  der  Staub  sieh  auf  Gras  abgelagert  hat  und  vom  Begen 
nicht  weggeschwemmt  werden  kann»  findet  dooh  eme  abweidiende 
Verteilung  der  Staubkörpercben  statt,  indem  sie  von  den  Stengeln 
und  Blattern  auf  den  Boden  hinabgeepült  werden ,  um  sich  dort  in 
kleineren  Vertiefungen  zwischen  den  Wurzeln  abzulajErem.  AupBerdem 
schwebt,  vermöge  seiner  ir^  nnc-en  Sehw^  ro,  der  Staid)  längere  Zeit 
in  der  Luft  und  sinkt,  wie  Kjelien  iHiacikt  wurde,  stdhst  bei  voll- 
kommener Windstille  nur  langsam  zu  Boden ;  der  Kegen  bewirkt 
aber  ein  rascheres  Niederschlagen  der  Teilchen  und  tsäubert  somit 
Ton  ihnen  die  Luft 

»Die  Michtigkdt  der  un  Laufe  lange  andauernder  Regen- 
losigkeit,  wie  sie  in  manchen  Wüsten  vorkommt,  abgesetzten  Staub- 
schicht dürfte  wohl  kaum  so  bedeutend  werden,  als  dass  der  Absatz 
nicht  durch  einen  Regenfall  weggespült  werden  könnte.  Bei  aller 
Dichtigkeit  eines  Staubnebels  ist  die  Staubmenge  niemals  lto^«,  mid 
die  Mächtigkeit  des  Abgessetzten  bemisst  sich  nach  Millim  i  rn, 
h<H  ii^lens  nach  Zentimetern,  wrdireiid  die  Mächtigkeit  des  im  gleichen 
Zeiträume  durch  den  Wind  aufbereiteten,  teils  weggewehten,  teils 
aufgewehten  Sandes  nach  Metern,  ja  Zehnem  von  Metern  zu  be- 
ziffern ist 

»Somit  lagert  ach  der  Dünensand  lediglich  mit  Hilfe  des 

Windes  ab»  während  dem  alnioBphariscben  Wasser  höchstens  eine 
abschwemmende  Thätigkeit  aukommt;  beim  Absätze  aus  Staub  ent- 
stehender lockerer  Bildungen  hingegen  fällt  unstreitig  dem  atmo-- 
sphärischen  Wasser  die  wichtigste  Roll  zu.  Die  Sonderung,  das 
Abblasen  ptaiibfoiniiger  Teilchen  aus  gröberen  am  Orte  ihrer  Knt- 
ptcluni«:,  ihre  Lbt  riragung  auf  mehr  oder  weniger  weite  Str. ck»  n  und 
ihre  Verteilung  auf  der  Erdoberfläche  geschieht  freihch  auch  durch 
Wmd,  ihre  endgültige  Häufung  und  Befestigung  an  den  Boden 
gehört  jedoch  aussehUeeslicfa  den  wässerigen  Niederschlägen  an.« 

Sehr  deutlich  wird  die  Schichtung,  wenn  un  Dünensande  Ein- 
lagerungen von  Humusschicht «  n  vorkommen,  wie  es  häufig  bei  Strand* 
dünen  und  sehr  auffallend  bei  Flussdünen  der  FaU  ist.  Si«-  Anden 
sich  z.  B.  bis  zu  zehn  und  mehr  in  den  Dunen  von  Sestroreizk  und 
bestehen  aus  Dünensand,  welcher  duukelgrau  oder  bräunlich  gefärbt 
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ist  und  vcnvrste  Pflanzauviirzeln,  «'inzrluo  Holzstücke,  Kiofinizapfen 
und  oft  Huizkolüc  führt.  Ihi>'  Ma<  hiikkcit  x  h wankt  durchschnittlich 
zwischen  einigen  Mülimetem  und  fünf  Zeutinietem.  Bie  beweisen, 
dasB  dk  Dfiiien  mehrfodi  nir  Buhe  gelangt4?n,  akh  mit  YegeAa&m 
bedeckten  und  immer  wieder  auf  die  Wanderschaft  gingen.  »Wie 
verwickelt  der  Veiiaiif  dieser  Schichten  alten  Fflanzenbodens  anf 
den  ersten  Blick  auch  erschemen  mag,  gelingt  es  dem  durch  längere, 
aufmerksame  Beobachtungen  der  Umrisse  gegenwärtiger  Oberflächen 
dor  Dünen  gc^cluu-fton  Aujje  in  diesen  Linien  die  Durch.'ichnitte  der 
früheren  Obcrtiucben  der  Dünen  wahrend  ihrer  Ruheperioden ,  die 
die  Umrisse  der  ehemaligen  Gipfel,  Luv-  und  I^eeseiten  wieder  zu 
erkennen.  Durch  das  Studium  des  Verlaufes  dieser  eingelagerten 
liuniusschichten  vermag  man  demnach  mit  gewisser  Vollständigkeit 
die  Geschichte  einer  Däne  wieder  henrasäUen,  ihre  ehemaligen 
#  lliasse  zu  ennittefai,  ihr  Wachstum  oder  ihre  Abnahme,  eowie  die 
Richtung  ihrer  Bewegung  festzustellen.«  Dass  Torf  schichten  den 
Dünensand  häufig  unterlagem,  erklart  sich  leicht  durch  die  Ent- 
stehung aus  Sümpfen,  weiche  m  Stranddünengebieten  ao  oft  zu 
finden  sind. 

Neben  Knochen  von  Landtieron  ,  namentlich  höhlen  graben  den 
Kaninchen  und  Mäusen,  können  im  Dunensande  kleinere  durch  Wind 
und  grössere  durch  Vögel  verschleppte  Muschelschalen  vorkommen. 

Wichtig  ist  die  Auseinanderhaltung  von  Dünen  und  Strand- 
wellen. Die  letzteren  weichen  als  Produkt  der  Meeresbnmdung  nicht 
nur  in  Form  und  Grösse  «iheblich  von  jenen  ab,  sondern  kenn- 
zeichnen sich  nach  ihrem  Baue  und  Inhalte  meistens  deutlich  als 
Ablagerungen ,  welche  unmöglich  durch  Wind  erfolgt  sein  können. 
Während  die  Dünen,  wie  bereit?  envähnt,  keine  Schlüsse  auf  die 
ehemaligen  Mfi-n'^uronzf  n  7nlM^-«'n ,  i-t  i\u'<  —  und  das  ist  von 
grosser  Bedeutung  —  bei  dvn  Ku>u  nwuüen ,  welche  genau  die 
Brandungsiii lie  markieren,  wohl  der  Fall. 

Was  erwartet  nun  die  Geologie  vom  Studium  der  Sand-  uml 
sandlllhrenden  Abirrungen?  »Wir  sehen  sie  am  Meeresstrande 
mit  Hilfe  der  Brandung  entstehen,  sich  am  Boden  der  Fluesbetlen 
und  an  den  Flussmündungen  unter  gleichzeitiger  Mitwirkung  der 
Strömung  und  der  Brandung  bilden,  anf  dem  Festlande  unter  dem 
£infi,U8se  des  Windes,  oder  in  Gebiigsschluchtcn  unter  dem- 
jenigen der*  GK  tschereises  zu  stände  komm<»n  u.  dgl.  m.  Wie  kann 
nun  tler  Geologe,  dieser  Mannigfaltigkeit  der  Bildung-uff^iu^hen 
Kechnnng  tragend ,  bei  der  Untersuchung  lockerer  oder  im  Laufe 
der  Zeit  zu  Sand?-icinen  verkitteter  Sande  feststellen,  in  welcher 
Weise  diese  Ablagerung  entstanden:  ob  da  eui  Meeresstrand,  hier 
eme  Fluasbank  oder  eine  3and?mete  bestand»  auf  welcher  der  Wind 
Saodmassen  zusammenfegte  und  aufschüttete.  In  der  Mehrsahl  der 
Pälle  veimag  der  Qeologi'  eine  bestinnnte  Antwort  nicht  zu  geben, 
weil  es  oft  in  den  mächtigen  Sandablagennigi'n  an  organischen 
Besten  y  die  in  Fragen  dieser  Art  hauptsachlich  oder  ausschliesslich 
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leitende,  wenn  auch  nicht  immer  unfehlbare  Anhaltspunkte  gewahren, 
ganzlich  laUt.  Sande  und  Sandeteine  sind  oft  m  palaontologiecher 

Hinsicht  gänzlich  stumm,  da  w^[en  ihrer  leichten  Durchlia^gkeit 
für  Luft  wie  für  Waseer  die  in  ihnen  enthaltenen  Reste  einer  raschen 
Zersetzung  unterliegen.  Selbst  die  festen  Teile  der  Organismen,  wie 
ihr  inneres  und  nu-j-^eres  Gerüst  werden  aufgelöst  und  nii-fr^lauirt 
und  ver-cluvinden  sehliessiii  li  vollkommen.  Es.  bleibt  also  nur  dtT 
Au  übrig:  die  Bilduugs weisse  der  SandahlHgeningeu  naeh  den 
Eigenschaften  des  Sandes  selbst,  nach  der  Art  s^einer  Schichtung, 
nach  den  gegenwärtigen  topographischen  Bedingungen  und,  wenn 
möglich,  naeh  der  der  Ahla^rung  dee  Sandes  vorangegangenen 
Bodengestaltung  zu  beurteilen.  Die  Schichtungsweise  wäre  das 
bequemste  Merkmal,  wenn  es  nicht  bekannt  wäre,  dass  m  vielen 
F^en  eine  recht  komplizierte  und  trotz  verschiedener  Bedingunfiien 
dabei  sehr  ähnliche  Behichtunf!:  7ai  stände  kommt.« 

Als  Merkmal«' ,  w*  lehr  für  nolische  I^ildimgen  ;ni  It  ron  Sand- 
ablagerungen gegeiiulni  hisouders  charaklehstiscb  eröcheinea,  be- 
zeichnet Sokolow  folgende: 

Die  Schichtung  zeigt  entweder  der  Luvseite  und  dem  Gipfel 
der  Düne  entsprechende  sanft  aus-  und  emgebogene  linSm  oder 
der  Leeseite  entsprechende  starke  Böschungen  bis  an  30^.  Ähnlich 
kann  die  Lagerung  viMn  Meere  angeschwemmten  ^laterials  sein ; 
dieses  letztere  indessen  enthält  gröbere  Kömer,  Grand  und  Geröll 
Auch  kann  fehler  Sand  nicht  unter  grösserem  Böschungswinkel  als 
5®  angeschwemmt,  dagegen  unter  15  bis  '20^  angeweht  werden. 

Zweitens  wird  Sand  durch  den  Wind  vollkommener  aufbereit<'l 
als  durch  das  Wasser  und  nur  bis  zur  Grösse  von  Ii  m  h  tens  3  his 
4  mm  Durchmesser  auf  der  Ebene  und  von  1  bis*  2  mm  Durch- 
messer in  die  Höbe  bewegt.  Weiter  ist  der  Dünensand  stets  staub- 
frsL  Staub,  welcher  sich  unter  Luft  absetst,  kann  allerdings  unter 
geeigneten  Bedingungen  thonige  Einlagerungen  in  den  Dänen  hervor- 
bringen. 

Endlich  sprechen  Humusschichten  mit  Besten  von  Landpflanaen 
am  zuverlä^'iiorstc  n  für  Düneubildung.  Indessen  werden  solche  selten 

lang*'  erhalten  bleiben. 

Zum  Schlüsse  st<»]lt  Sokolow  folgende  Betrachtung  an  :  »Unwill- 
kiu-licli  drancrt.  sieh  ül)ri;j:ens  die  Fra^  auf,  ob  eine  >o  nnstete  Bildunf;, 
wie  eine  Sandanwchung,  im  stunde  ist,  sich  so  lang^,  »eit  ihrer  Knt^ 

Stehung  in  der  Tertiär*  oder  einer  noch  älteren  Periode  mit  all'  ihren 
Kennxeichen  unverändert  su  erhalten.  Eme  solche  Annahme  ist  im 
höchsten  Grade  unwahrscheinlich,  zmnal  unter  der  Voraussetzung^ 

dass  der  Sand  looker  blieb;  zementiert  und  in  Sandston  verw  mdelt, 
kann  er  dagegen  unter  Beibehaltung  seiner  Sehichtung  und  anderer 
Kii!r'n=rhaften  forthostehen.  Eine  soldi«"  Verkittunp  lotsen  Snndes 
<iuri  ii  ICie-oIsäun-,  Ei'^<^noxyd,  Knlk-.  Magnesia-  und  andere  Snl/*', 
weklie  t*infti(k»*nHk*n  und  krii-endcn  Wä~-(^rn  entstiiinmen ,  i-i  (  in«' 
in  Sandgesteinen  recht  verbreitete  üj-scheinuug ,  welche  auch  bei 
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Dunenbildungen  statthaben  "krtnn.  Ich  habe  nicht  «clten  Gelegenheit 
gehabt,  bei  durch  Wind  zerstörten  Dilnen  einen  feisteren  Kern  zu 
beobachten,  welcher  aus  deniötjlben  .^an<]p  mit  wohl  erhaltener 
Schichtung  bestand,  aber  unter  der  Kinwirkung  der  Feuchtigkeit 
und  unter  dem  Drucke  der  überlagernden  Massen  ein  festeres  Gefüge 
aogenommen  hatte  und  mit  Eumxjd  und  etwas  Kieeela&ure  schwadi 
yerkittet  mir.  Viel  häufiger  tritt  die  Verfefitigung  des  DOnenBandee 
und  seine  Uinwandelung  zu  Sandstein  in  denjenigen  Fällen  auf,  in 
welchen  er  eine  merkliche  Beimengung  von  Galeiumcarbonat  führt 
Die  allmähliche  Verkittung  des  Dünengandc?  i?t  eine  nicht  nur  bei 
reichlicbf  r  mit  kreisendem  Wasser  versehenen  Strand-  und  Fluss- 
dünen, sondern  auch  ])ei  Wüstendünen  anzutreffende  Erscheinung.« 

Bnrehbrnchsthäler  in  den  Südalpen.  Dr.  K.  Futterer  unter-' 

suchte*)  die  Enti-tchung  dnr  Durchbruch  st  häler  in  den  karnischen 
Vor;dp<'n  zwischen  Piave  und  Taglinmento.  Dies^'s  Gebiet  eifmet 
sich  hierzu  besonders,  weil  e.s  geoh>gi!^ch  gut  bekannt,  und  die  Ge- 
bii^kette,  durch  welche  die  Durch bruchsthäler  fiihren,  tektonisch 
einfach  ist  Weiterhin  kommt  als  günstiger  Unistand  in  Betracht, 
dass  die  Eiosion  noch  nicht  so  w&t  abtragend  gewirkt  hat|  daas  die 
Rekonstruktion  früherer  Vetlutttnisse  unmo^ch  oder  hochgradig 
unsicher  würde,  und  schliesslich  ist  das  Flusssysteni  selbst  so  ein- 
fach und  besass  dieselbe  Eigenschaft  auch  in  den  Zeiträumen, 
welche  für  die  Entwickelung  desselben  zur  Berücksichtigung  kommen 
müssen,  dass  auch  der  ZusammenhnnL'  der  ThalbUdung  mit  der 
geolo^schen  Bildungsgescbichte  des  Gebietes  leicht  zur  Daratellung 
zu  bringen  is^L 

Durchbruchsthäler,  wie  die  Flus&systeme  überhaupt,  künnui  nur 
als  Erzeugnis  einer  langen  geologischen  £ntwidcdan||^  bn  Zuaammen- 
haugc  mit  der  Entstehungsgeschichte  des  Landes^  selbst,  verstanden 
werden.  Von  den  zahlrewhen  Erklärungen,  die  für  die  Entstehung 
der  Durchbruchsthäler  aufgestellt  worden  sind,  haben  folgende  dra 
allgemeinere  Bedeutung:  1.  durch  epigenetische  Thalbildung:  die 
Thäler  "^ind  in  einem  überlagernden  Rchlchtsysteme  entstanden,  das 
jetzt  abgetnigen  wordtn  i'^t;  2.  durrh  hk-kschr<'!trn<l»'  Krrwion:  an 
der  einen  Seite  ein«  -  (ii  liirges  arbeitet  die  Erosion  schneller  als  an 
der  anderen  Seite  und  verj»chiebt  daher  die  Wasserscheide  aUmählich 
an  den  jenseitigen  Fuss  des  Gebirges;  3.  durch  »Antezeseion«  des 
Flusses:  der  fluse  ist  älter  als  das  durchbrochene  Gebiige  und  hat 
f&ßh  durch  seine  Erosionskraft  behauptet,  während  das  Gebuge  auf- 
stieg. Futterer  hat  dn  neues  Kriterium  aufgestellt,  um  im  Einzel- 
falle die  beiden  letsteren  EntstehungsarCen  zu  unterscheiden,  mid 
zwar  die  Zusammensetzung  der  Flussablagerungen,  die  in  verschiedenen 
Zeiten  der  Geschichte  des  Flusses  unterhalb  des  Durchbruches  ge- 
bildet worden  sind.   Ist  das  Durchbruchsthal  durch  rückschreitende 


0  Zeitecbrift  der  Qesellidiaft  ftlr  Erdkunde  in  Berlin  80.  199». 
Nr,  I.  p.  t  a.  C 


Digitized  by  Google 


OberflächeagesiUiliuug. 


Eroeion  entstanden,  sa  mfiseen  sich  in  der  Zeit  der  Entatehong  Se- 
dimente bilden,  die  nur  aus  dem  Materiale  der  durchlmMsSenen 
Kette  bestehen;  er»t  die  späteren  Sedimente  enthalten  auch  Material 
aus  dem  Oberläufe.  Ist  aber  dw  Flug»  älter  als  die  durchbrochene 
K«  tt.%  iK)  fin  i '11  r-ieh  zu  unter^t  S^nlimente  nur  aus  dem  Oberlaufe, 
<larüber  solche  aus  dem  Oberlaufe  und  der  durchbrochene  Kette 
gemischt, 

Fuiitrer  weist  bezüglich  des  oben  gtiiiuiiUva  Gebietes  nach, 
dem  dort  die  Fluä«durchbrfiche  den  vorhandenen  Quer\erwerfungeu 
nicht  folgen,  also  nicht  tektonisch  bedmgt  sind.  Aus  den  doitigen 
Tertiarablagenuifien  eigiebt  sich,  dass  die  Flfisse  bereits  vor  der 

Aufwölbung  der  Kreiderandkette,  die  am  Elnde  des  M««^"  statt- 
fand, annähernd  an  denselben  Stellen  flössen  wie  heute,  und  aus 
den  Flusss«Mlimentf'it  d«^-  T<'iliär-  und  Quartärs  erkennt  man  unter 
Anwendung  des  olx  ii  anircfülirlfu  Kri!<riunis,  da--  <u'h  die  Flüsse 
an  ihrer  Stelle  erhielten,  während  die  Kreidefalte  eni]N.r>utg. 

Zwischen  Durchbruchsthälem ,  welche  quer  durch  einzelne 
Ketten  ein  und  desselben  Faltengebirges  fOhien,  und  solchen,  die 
ein  ganzes  Kettengebirge  durchsetzen,  besteht  aber  nur  ein  gradudler 
Unterschied,  und  beiden  ist  die  Eigenschaft  gemeinsam,  dass  die 
Flussläufe  in  ihnen  höheren  Alters  als  die  durchbrochenen  Ketten 
odrr  CJoMrjje  ?ind.  Dieses  genetische  Merkmal,«  sagt  Futterer, 
II1U--  auch  in  der  Definition  dieser  Gattunt;  von  Querthälem  gegen- 
über -olrh<  n,  welche  auf  Quen-paltt-n  odrr  riiekschr^teude  £rosion 
zurückzuführen  sind,  zum  Au>drucke  gehuigen. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  wären  nur  solche  Thäler 
als  DuK^bruchsthaler  zu  bezdchnen,  welche  game  Faltengelnri^ 
oder  einzelne  Ketten  derselben  quer  durchsetzen,  und  deren  Fluss- 
läufe älter  sind  als  die  durchbrochenen  Ketten  oder  Gebirge. 

£s  mag  sehr  gut  vorkommen,  dass  in  t  ineni  Kettengebirge, 
dessen  eine  Seite  in  hohem  ^^;^-■ie  infolL^»-  khmatischer  Ursachen 
«'inseitiger  Erosion  unterlir-irt ,  nachdem  durch  die-^en  Faktor  die 
Wasser-iehelden  au»  der  er.-ien  Ketie  auf  den  zweiten  oder  in  noch 
weiter  zurückliegende  Känmie  verlegt  worden  ist,  Querthäier  ver- 
schiedener Gattung  und  verschiedener  Entstehung  nebendnander  ge- 
bildet worden  sein  können. 

Einig«  {»nlexistierende  Flüsse  werden  Durchbruchsthiler  durch 
das  ganze  Faltungsgebirge  bilden,  andere,  welche  von  dessen  zuerst 
entstandenen  Ketten  abfliessen,  werden  ebenfalls  als  echte  Durch- 
bruchsthäler  jüngere  ^irh  angliedernde  Ketten  durch-clinfid^'u  und 
vi»^Ilei''ht  nueh  in  rürk-rluvitf^nder  Kro-ion  im  I^aufo  der  Zeilen  ihren 
Oberlauf  durch  die  ziaitriücn  Ketten  verlängern  köuuea,  und  eine 
dritte  Kategorie  \vird  nur  auf  diesem  letzteren  Bildungsmomente  be- 
ruhen und  kann  je  nach  dem  Alter  des  Flusses  verschieden  ti^  in 
das  Gebiige  nach  rückwärts  euidiingen. 

Hieraus  lässt  sieh  auch  die  in  Faltengebiigen  nicht  seltene 
Erscheinung  erklaren,  dass  eine  Kette  (3)  von  einem  Flusse 
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durchbroeben  wird»  der  nachher  in  «inem  Langstihalfi  weherfilfiesk»  ohne 
•dh  jüngere  Kette  (4)  ebenfalls  su  durchbrechen,  wenn  1 — 5  die  Ketten 
euies  Faltung^birg^  von  der  zentralen  Kette  (1)  nach  aussen  bis 
(5)  an  TTölie  und  Alter  dor  Entstehung  abnehmend  darstellen. 
Noch  oho  Kiüte  (5)  ganz  gebildet  war,  konnte  am  Ahhan<re  der 
Wettorseite  von  (4)  ein  Flusslnuf  vorhanden  >t'iii,  der  durch  Falte  (5) 
in  ein  Läugi»thal  gedrängt  wurde,  aber  in  rück.>clu'eitemler  Erosion 
allmählich  die  Kette  (4)  durchschnitt  und  einen  zwischen  3  und  4 
in  einem  Längsthale  flieesenden  Fluss  erreichte. 

Das  Alter  der  emzelnen  Flussläufe  ist  einer  der  wesentUchsten 
Faktoren  für  die  jetzige  hydrographische  Stellung  derselben,  und  wie 
im  Alter  der  einzelnen  Gebirge  g^je^über  den  älteren  Feätlands- 
mas?en  und  der  einzelnen  Ketten  eines  Faltengebirges  gegeneinander 
grosse  Unterschiede  stattfinden,  so  muss  sich  dasaolbe  Verhältnis 
auch  in  der  BiMunjr  ihrer  Thäler  widerspiegeln. 

Der  Kampf  der  Flüötse  p  geneiiiaiider,  die  Verschiebungen  ihrer 
Waöoerso beiden,  tektonische  Einwirkungen,  welche  die  grössten  Ver« 
echiebungen  der  Flusssysteme  zur  Fol^^  haben  können,  machen  das 
Stadium  der  Entwicklung  der  heutigen  hydrographischen  VeHialt- 
nisse  umso  schwieriger,  m  je  ältere  Perioden  wir  dieeelbt  ii  zu  ver- 
folgen suchen,  und  je  mehr  tektonische  Bewegungen  oder  Phasen 
der  GebLrgBbildung  sich  gefolgt  sind. 

Wo  nicht  die  Bodenplastik  die  ehemaligen  Fluasläufe  noch 
anzeigt,  müssen  es  die  Spuren  der  äuviatilen  Bildungen  an  den 
Oehänf^pn  thuu,  und  gt^nnle  dieses  wichtigt»  Merkmal  ist,  soweit 
prädiluviale  Zeiträume  in  Frage  kommen,  durch  die  Eisbedeckuiig 
und  die  grossen  Wawennengen  der  Eiszeit  m  den  meisten  Falkn 
zerstört. 

Aus  den  geringen  Eiroeionsrelikten  der  sannatischen  Fluss- 

blldmigen  auf  den  Pä.^sen  zwischen  dem  Oberläufe  des  Tagliamento 
und  den  Flüssen  der  Kamischen  Voralpen  entn^unen  wir  die 

Kenntni-,  dai^s  diese  Flüsse  nur  die  schwachen  Epigonen  einst  viel 
mächt iL't'rer,  den  zentralen  Alpenketten  ent-trörivnder  Ocwä^ser  sind, 
und  dasö  der  heute  sie  an  Grössse  >h'<  FhL-sge bietet?  wie  der  Wasser- 
masse bedeutend  übertretfende  Tagliamento  nur  ein  Parvenü  unitr 
den  Flüssen  der  Elamischen  Voralpen  ist,  dessen  Lauf  und  dessen 
Bedeutung  nicht  in  alte  Zeiten  zurQckreicht. 

Die  kleinen  GeiöUBteine  in  den  Flussablagerungen  und  in  den 
Konglomeratbildungen,  sowie  der  Charakter  der  von  diesen  Flüssen 
an  ihren  Mündungsstellen  abgesetzten  Sedimente,  sind  berufen,  die 
wichtigsten  Aufschlüsse  über  das  gegenseitige  Alt^>r  von  Gebirgs- 
ketten und  Flus-släufeii  zu  geben  und  die  Rekonstruktion  früherer 
Verhältnisse  der  Oiopiastik  und  der  Verteilung  der  Gewässer  zu 
ermöglichen.« 

Die  Zeitdauer  der  geologischen  Vergangenheit  £me 
Jdethodcy  den  Faltungsbetrag  als  Massstab  der  geologischen  Zeit  zu 
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verwenden,  teilt  M.  P.  Rudski  mit'),  indem  er  mathematisch  einen 
Ausdnu'k  für  den  Zuwachs  des  Erdradiiis  während  der  Zeiteinheit 
ableitet  Die  Formel  hat  bdeaaeu  zur  Zeit  nur  bedingt  prakti» 
sehen  WerL 

8.  Bodentempenttur« 

Eisboden  und  geotherniische  Beobachtungen  in  Sibirien. 
A.  Woeikof  teilt  hierüber  einige  neuere  Beobachtungen  mit').  Der 
Bergingenieur  Jadeiesky  besuchte  im  Juni  1892  die  GJegend  des 
Ob' Jeniaeeikanals»  wo  Erdarbeiten  in  vollem  Gange  waren.  Niigenda 
sah  oder  horte  er  von  Eisboden,  Un^  doch  waren  die  Schichten 
derartig,  dass  wenn  der  Boden  bestandig  gefroren  wäre,  dies  den 
Arbeitern  und  Untemehniem  nicht  entgangen  wäre ,  unten  Thon, 
dann  C^uiirzjsand  mit  Moor  und  Bohneisenerz.  Ks  giebt  auch 
Quellen.  Die  Gegend  des  Kanales  int  eine  .sehr  kalte  ^\  a>-er- 
scheide  zwischen  dem  Ket,  Zufluss  deä  Ob,  und  dem  Kaös,  Zutluss 
des'  Jenissei,  hier,  unter  dem  59^  ndrdL  Bk,  Ist  die  ndllere  Tem- 
peratur der  Luft  etwa  — 3^  GL  Dann  besuchte  er  die  nördliche 
Jenisseiscfae  Taigo  (Urwälder)»  welche  durch  ihre  reichen  Goldseifen 
bekannt  sind.  Dies  führte  natörlich  zu  bedeutenden  Erdarbeiten. 
Diese  Gegend  ist  ziemlieh  gebirgig  und  liegt  östlich  vom  Jeni?«ei, 
59^  nordl.  Br.  tmd  weiter  nördlich.  Hier  fand  sich  zuweilen  Eis- 
boden, jedoch  nicht  ülxTfdl,  mehr  floekenartig,  und  die  grosse  Menge 
Wasser,  mit  welcher  man  in  den  Goldseifen  bei  Erdarbeiten  gewöhn- 
lich zu  kämpfen  hat,  zeigt,  dass  Eisboden  gewöhnlich  lelilt  Jaceresky 
DBumt  hier  eme  mittlere  Jahrestemperator  der  Luft  von  an» 
Schnee  dedkt  den  Boden  frOh  und  wird  bis  l^L  m  mächtig. 

Anderseits  findet  sich  zwischen  Krasnojaiä  und  Mariinsk  in 
den  Brunnen  oft  ein  Eisring,  in  2^»  bis  S*/«  m  unter  dem  Boden. 
Diese  Geg«->nd  ist  viel  warmer,  Krasnojarsk  (am  Jenissei  unter  50** 
nördi  Br.)  bat  eine  mitdi're  lyuftt«'mi)eratur  von  n.r,^.  Werden  solche 
Brunnen  nicht  benutzt,  so  hi  *Uckt  sich  das  AVa.-^ser  im  Sommer  mit 
Eis.  Die  kalte  Luft  sinkt  im  Winter  in  die  Brunnen,  ausserdem 
wurd  der  Schnee  rund  um  die  Brunnen  festgetreten,  und  durch  das 
ausrinnende  Wasser  bilden  sich  Eisschichten,  Ein  Bohrloch,  gans 
in  der  Nähe  ehies  solchen  Brunnens,  zeigte  am  2.  (14.)  September. 
Eisboden  in  einer  Tiefe  von  50  em,  während  andere  Bohrlocher  im 
Juli  keinen  Eishoden  zeigten. 

Im  Sommer  1B93  wurden  einige  Bohrlocher  in  den  KrrUen 
Krasnojarak  und  AtBchinsk  gemacht  und  tu^tesisches  Wasser  gefunden. 
All  zwei  derst  ilit  tv  machte  Jaceresky  Temperaturbeobachtungen,  in 
Krcbckowo  am  linken  Ufer  des  Jenissei  20  km  unterhalb  Jenisseisk 
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(imgefahr  140  m  u.  M.  N,)  und  weetlicfa  davon  am  Oioeeen  Keni- 
tachuk  (ungefähr  3CK)  m  ü.  M.  N.). 

In  beiden  zeigte  sich  artesisches  Wasser  in  grossen  Mengen  in 
23  bis  24  m  Tiefe.  Das  Was^-'T.  welches  ausfloss,  hatte  eine  Tem- 
peratur von  4.6  bis  4.8**  C.  Beobachtungen  der  Temperatur  in  den 
Boliriöchem,  mittels  eines  mit  Paraffin  umgebenen  Tbermomet£rä, 
welches  zwölf  Stunden  im  Bohrloche  blieb,  ergaben: 


Tief«  m 

Krtbekowo 

Keratochuk 

8.5 

4.0 

11.3 

Ts 

-  4.6 

38.0 

5.1 

39.1 

5.0 

45.0 

5.5 

69.5 

6.0 

«In  Mitteleuropa,«  bemerkt  Jaderesky,  »geben  Bohrlöcher  ui  der 
Tiefe  des  Kiebckowobobriochea  eine  Tempemtur .  von  10  bia  11^» 
also  nur  4  bis  5^  mehr  als  in  diesem  Teile  Zentralnbiriena  und 

dies  bei  einer  mittleren  Lufttemperatur  von  9  bis  10®  dort  und  etwa 
0  bis  0.5®  hier;  6o  nichtig  ist  der  Schutz,  welchen  die  Schneedecke 

des  Wmters  gegen  die  Abkühlung  gewährt« 

»Aus  den  Zahlen  ist  auch  zu  sehen,  dass  die  Zunahme  nach 
unten  nicht  bedeutend  Ist,  1.2®  auf  58  m,  alho  noch  viel  langsamer, 
als  die  gewöhnlich  angenommene  geothermischc  Zunahme  von  etwa 
3^  auf  100  in. 

Es  ist  noch .  zu  bemerken,  dass  die  Umgegend  von  KraanojarBk 

schneearm  ist,  so  dass  häufig  auf  20  bi^  30  km  vor  Krttsnojarsk 
keine  Schlittenbahn  vorhanden  ist,  also  in  schneereicheren  Gegenden. 
Slbirli  ns  ein  viel  grosserer  Überschuss  der  jährliehen  Temperatur  der 
ohrren  Bodenschicht'-n  rdx^r  diejenige  der  Luft  zu  erwarten  ist.  Demi 
einerseits  schützt  <\rv  Schnee  den  Bo(h'n  vor  Abkühhuig  im  Winter, 
anderseits  kühlt  eine  Schueelage  die  untere  Luftschicht  ab. 

Eine  frühere  Studie  von  Jaderesky  zeigte,  dass  in  Tran^baikalien, 
wo  noch  "viel  weniger  Schnee  fallt  als  in  der  Umgebung  von  Eras-- 
nojaiak,  bei  einer  mitdeien  Lnfttemperator  von  — 2Vt  bis  ^3Vt  *^  ^ 
sich  nemlich  r^iehnaesig  Bodeneis  fand,  wahrend  in  der  Umgegend 
von  Turuchansk  UJiter  65^/,  nördl.  Br.  am  Jenisf^ei,  wo  die  mittlere 
Lufttemperatur  — 8®  ist,  v.  Middendorf  in  3  bin  9  m  tiefen  Bohr* 
lochen)  Ende  März  ebe  Temperatur  über  0^  fand.« 

Untersuchaugen  über  die  Temperatur  des  Bodens  in  ver- 
adiiedeneii  Erdarten  hat  A.  Henne  angestellt  ^  Beobachtungen 
wurden  su  Adüsberg  m  der  Schweis  an  verschiedenen  Beeten  von 
etwa  25  qem  Flächeninhalt  angestellt»  von  denen  jedes  bis  in  grosse' 
Tiefe  von  em^  bestimmten  Bodenart  war.   Die  Untersuchung  wurde 
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mit  einem  sogenannten  »OberfliehenUiennonieiter«  daiehgeföhrt»  d  h. 
mit  einem  Instrumente,  bei  welchem  das  QuecksQlieiiiefiiss  dnrcli 

«ne  etwa  15  €m  lange  dünne  Rohre  mit  dem  die  Skala  ein- 
8clilier^-«'n<leii  T> ']  -  verbunden  ist.  Dies«*  Konstruktion  bietet  den 
Vorteil,  dass  da»  Quecksilber  bi«  in  beliebige  Tiefo  versenkt  werden 
kann  fhi«  zu  15  cm),  ohne  dass  die  8kala  venleckt  wird.  I)<t 
Boden  riiign  um  die  Thennonieter  war  kahL  X«  l)»'a  diesen  Bix»b- 
achtungen  wurden  noch  triebe  über  den  Stand  der  Lufttemperatur, 
sowie  über  die  Bauer  des  Sonnenaehebs  angestellt  Die  Beobachtongen 
fallen  in  die  Zeit  vom  1.  April  bis  31.  Oktober  1B92,  also  in  die 
Hanptregetationszeit  Was  die  Eesultate  betrifft,  so  lässt  sich  das 
umfimgreiche  Zahlenmaterial  kurz  in  folgenden  Sätzen  zusaninun- 
fassen :  1.  Im  Durchschnitte  der  Monate  April  bis  Oktober  beträgt 
der  Unter«rhifHl  der  Temperatur  der  vpr^rhirdonen  Bodenarten  boi 
ebener  Lag«'  ('. ;  2.  im  Durchfftlinitt«'  <h-<  Monats  Juli  crhibi 

sich  diese  Ditiertuz  auf  4.4**  C;  3.  au  einzelnen  ä?onnigeu  Tagen 
steigt  dieselbe  um  1**  bis  auf  8.3®  C. ;  4.  an  trüben  Tagen  sinken 
die  Difieiensen  der  Temperatur  Tielfach  unter  1^  C;  5.  die  Tem- 
peratur der  yersctuedenen  Bodenarten  ist  last  immer  höher  als  die 
liufttemperatur ;  6.  bei  feuchtem  Boden  ist  ein  Einfluss  dxs  Farbe 
des  Bodens  auf  dessen  £kwinnung  nidit  nachweisbar. 

Die  wahrscheinliche  Ursache  der  luu^uetischeu  An4»iauUen 
im  der  Umgeban^  von  Moakan.  Als  in  den  fünfziger  Jahren 
eine  genaue  Triangulation  des  europäischen  Ruseland  ausgefOhrt 
wurde,  fand  sich  das  merkwurd^  E^bnis,  dass  in  der  Umgebung 
von  Moekau  die  Lotlinie  eine  sehr  merkliche  Ablenkung  von  der 
normalen  Richtung  erleidet  Diese  Ablenkung  macht  sich  am 
8tärk-t«m  innerhalb  einer  Zone  um  Mo?kan  hnmerkhar,  1.  h.«  von 
Norden  nach  J^üden  etwa  40  km  und  von  ( )st«*n  nach  W'i  -i*  ii  un- 
gefähr 180  km  ausg^'dehnt  ist  Dort  weicht  das  unt«^re  Kr» de  dt  s 
Lotes  um  einen  Bogen  von  11"  nach  Norden  von  der  Normalen 
ab.  Etwa  12  km  südlich  von  Moskau,  auf  emer  aiemlich  von  Osten 
nach  Westen  streichenden  Lmie,  ist  seine  Richtung  yOUig  normal, 
imhrend  noch  weiU  r  ;i  Ilich  das  untere  Ende  des  Lots  um  etwa  5" 
nach  Süden  abweicht  Eine  so  bedeutende  Ablenkung  der  Lotlinie 
in  völlig  ebener  Gejrcnd  Ictrt  don  Gedanken  iialic ,  dass  dort  unter 
dem  Erdhodt-n  Ma«>t  ii  von  frn>^-tT  Dichtigkeit  sich  befinden  niüs-i-n, 
Ais  j?olchc  ilachtt^  man  sieh  zunächst  grosse  Eisenmassen,  und  damit 
war  der  Gedanke  nahegelegt,  die  Existenz  solcher  Massen  mögUcher- 
weise  durch  erdmagnetische  Messungen  nachzuweisen.  Der  durch  seme 
eidmagnetischen  Aufiiahmen  wohlbekannte  Forscher  H.  f^ritsehe  hat 
im  Jtmi  1893  eine  magnetische  Untersuchung  der  Umgebung  Moakaus 
bi.-"  zu  80  km  Entfernung  ausgeführt  Es  wurden  dadurch  für 
31  Orte  die  erdmagnetischen  Elemente  gwau  bestimmt  und  hieiaiif 
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gestützt  ihre  Abweichungen  kartographisch  daigestellt  Daraus  ei^ebt 
«ich,  dass  in  einer  20  km  von  Norden  nach  Rüdcii  breiten  und 
150  hn  von  Osten  nach  Westen  langen,  über  Moskau  streichenden 
Zone  die  totale  Ditonsitäl  dor  ordmagnetischcn  Kraft  bedeutend 
grös-;<T  \A  y  al«  nördlicli  und  südlich  davon,  aiu'h  i.-^t  im  westlichen 
Teilt-  »lic^^er  Zone  die  Anomalie  grösser  aib  im  östlichen.  Eine  Karte 
der  Anomalien  der  magnetischen  Inidination  zeigt,  da»«  die  Neigung 
der  Magnetnadel  im  Norden  von  Moskau  grösser,  im  Süden  kleiner 
Ut  ab  die  normale,  und  ebenso  zeigt  eine  Karte  der  Anomalien  der 
magnetischen  Deklination,  dass  diese  im  Nordwesten  kleiner,  im 
Südosten  grösser  ist  als  die  normale.  Die  Uiilcrsuchung  dieser 
Thatsachen  im  einzelnen  führt  zu  dem  Ergi  biiisse,  diiss  dort,  wo  die 
Lokalattraktion  in  der  ITiugebimg  von  ^loskau  beobachkt  wurde, 
unter  dem  Erdboden  in  der  That  ungeheure  Ei^onmast^en  vorhanden 
jsein  müssen,  welche  in  einer  Mittelzone  südliehen,  in  zwei  nördlich 
und  südlich  davon  streichenden  Ncbenzoncu  nördlichen  Magnetismus 
enthalten.  Die  Frage,  in  welcher  Tiefe  diede  Eisenmassen  sich  be- 
finden mögen,  läset  sich  nicht  mit  ToUer  Sicherheit  beantworten, 
nach  der  Rechnung  von  Priti*che  ist  aber  anzunehmen,  dass  der 
£is^uücken  der  Mittelzon«'  -schwerlich  wmiger  als  35000  englische 
Fuss  tief  liegt.  Eine  Ausbeutung  dieser  ungeheuren  Eisenlager  ist 
also  schon  (luit:b  die  grosse  Tiefe,  in  welcher  sie  sich  befinden, 
ausgeschlossen. 

IMe  VerteiliiBg  der  erdmag^etischen  Kraft  in  österreieh* 

Ungarn  für  die  Epoche  1890.0.  Die  erste  magnetische  Aufnahme 
in  Österreich -Ungarn  hat  Karl  Kreil  1843  — 1850  ausgeführt,  und 
auf  ihr  sind  die  magnetischen  Kri!l*'n  begründet,  welche  die  Ver- 
teilung der  erdmagneti.^chen  Kralt  in  O^-teiTeich- Ungarn  und  dem 
angrenzenden  südöstlichen  Teile  Europas  für  die  Epoche  1850.0 
dar»teUeu  Obgleich  spätere  magnetische  Messungen  mehi-fach 
ausgeführt  wurden»  schien  es  doch  inchtig,  eine  Wiederholung  der 
Messungen  auf  dem  ganzen  Gebiete  Osteneich'XJngams  vorzunehmen. 
Der  zu  dit'sem  Ende  von  J.  Lumar  ausgearbeitete  Plan  wurde  1888 
von  der  KaiserL  Akademie  gutgeheissen  und  eine  neue  magnetische 
Aufnahme  Österreichs  mit  Ausschluss  Dalniatiens  beschlossen,  während 
gleichzeitig  die  Königl.  Zentrjüaiir^f.ilt  für  Meteorologie  und  Erd- 
niagnetisnuis  in  Budapest  dieöclbe  Aufgabe  für  Ungarn  übernahm. 
Die  Resultate  der  Messungen  in  Österreich,  die  in  den  Jahren  1889 
bis  1893  ausgeführt  wurden,  liegen  in  der  Bearbeitung  von  J.  Liznar 
jetzt  yor^.  £i  der  iSnleitung  giebt  Liznar  eme  geschichtliche  Über- 
sicht der  betreffenden  Arbeiten,  beschreibt  die  Instrumente  und 


*)  Denksdiriftett  der  Hathem.*iiatnrw.  KhisBC  der  KaiaerL  Akademie 

der  Wissensch.  20. 

*)  Denkschriften  der  Mathem.-iiaturw.  Klasse  der  Kai^erl.  Akademie 
der  Wisseasdi.  6S.  Wien  189ft.  1.  TeiL  Erdmagnetiscbe  Messungen  in 
Österreich. 
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BeobachtuiigHmethoden,  sowie  die  Reduklian  aal  eine  bealimnite 
Epoche,  und  giebt  dann  das  Detail  der  einselneii  Mecetmgen  b  aller 
wünschenswerten  Vollst&ndiglceit    Am  Schlüsse  befindet  sich  eine 

alphabetische  Zusammenstellung  der  Stationen,  ihrer  geographischen 
Koordiuaten  und  «1»t  auf  die  Epoche  1890.0  reduzierten  Worte  für 
die  magnetische  Deklination,  Tnk!inati»^n,  Horizontal-  und  Total- 
inteiisität.  Die«se  Tafel,  das  Ergebnis  der  tresamten  Beobachtungen 
und  licchiiujigen,  ist  auf  Seite  140  und  141  wiedergegeben. 

Die  säkulare  Veränderung  des  Erdmagnetismus,  v.  Tillo 
hat*)  aus  21  Isogonenkarten  (1540,  1580,  1600,  1610,  1640,  1055, 
IfiRO,  1700,  17UI  ITiXK  17:^0,  1744,  1756,  1770,  1787,  ISoO, 
1H-2\K  18  42, 1858, 188U,  1885)  uml  sieben  Isoklinenkarten  (1600,  17oi\ 
1780.  1829,  1842,  1880,  188.^)  für  alle  Punkte,  die  auf  den 
Breiti^-nkreiseu  0°  bis  80®  nördl.  Br.  und  0®  bis  60®  südl.  Br.  um 
je  10®  .voneinander  abstehen,  die  Wert©  der  Deklinadon  und  In- 
kUnation  entnommen,  und  nach  diesen  Daten  'Kurven  gezetefanet» 
aus  denen  wieder  die  den  Epochen  1550,  1600,  1650  u.  s.  w.  bis 
1900  zukommenden  Werte  ermittelt  werden  konnten.  Folgende 
Zusammenstellung  enthält  z.  B.  die  Werte  für  einen  Punkt,  dessen 
Breite  50®  nördL  und  dessen  Länge  20®  wesü.  von  Oreenwich  ist 

Epoche:  1550  1600  1650  1700  1750  1800  1650  1900. 
Deklination:  —10.0*»  — 4.0«  1.5*  8.0*  12.5«  15.0*»  12j0»  6.0« 
Inklinatiott:      —  —   70.0  68.9    66.4    64.3  64.1. 

Die  h  dieser  Wdse  fGr  504  Punkte  ermittelten  Werte  be- 
leicfanet  Verl  als  mamtiscbe  Epbemeriden* 

Mit  Hilfe  dieser  Ephemetiden  wurde  för  jeden  der  504  Punkte 

die  Richtungsänderung  der  Magnetnadel  dureh  eine  Kurve  dargestellt» 
welche  eine  unregelmässige»  einer  8  ähnlielie  Form  zeigt  (Schleife); 
der  Sinn  der  Bewegung  hängt  natürlieh  von  dem  betreffenden  Teile 
der  Schleife  ab.  Der  Hauptsache  nach  zeigt  <lie  säkulare  B*'\v<runi^ 
der  Magnetnadel  eine  Ähnlichkeit  mit  der  täglichen  Bewegung 
derselben. 

Aus  den  Kurven  der  einzelnen  Punkte  leitete  Verf.  für  die 
Epoche  1950  approximative  Werte  der  Deklinsäon  und  InUinatk» 
ab.   Solche  Werte  enthält  die  folgende  kleine  Tshelley  welche  Vei£ 

mitteilt 


Näherungswerte  der  Deklination  und  Inklinatbn  ffir  1950. 
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Atlantischer  Ozean  (»Udl.  vom  Golf  t.  Guinea) 
Läng«  V.  Gr,      10»  \V  0«  10«  E 


Breite         D       I         D      I  Dl 

00  20*  —  9«  9*  —18*  3"  —25* 

10 'IS  23     — »  11  -32  10  —37 

20  .  29     —38  18  —42  15  —4» 

Hierin  bedeuten  die  positiven  Werte  +,  dass  da«  Nordende 
der  Nadel  nach  W  und  unter  den  Horizont  abgelenkt  ist. 

Die  Siknlarrariatioii  des  firdmagnetismas  bildet  den  Gegen- 
stand einer  sehr  wichtigen  Arbeit  von  L.  A.  Bauer*).  Er  bediente 
sich  für  seine  Untor.-^uchungen  der  -f  hon  von  Queti'lrt  ungewandten 
Methode  zur  Darstellung  der  Bewegung  einer  nnigneti.schen  Nadel, 
die  darin  besteht,  die  Kurve  zu  erhalten,  welche  da»  Nordende  der 
Nadel  auf  einer  um  ihren  Schwerpunkt  beschriebenen  KugelÜäche 
wiedergiebt  Von  den  so  auf  leebnungBrnissigem  Wege  ennHtelteii 
Sikidarkurven  sind  beeonders  diejenigen  iär  London,  Paris  nnd  Born 
genauer  dargestellt»  und  der  Veii.  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
überall  auf  der  Erdoberflache  das  Nordende  der  Nadel,  vom  Auf» 
bängungspunkte  derselben  aus  gesehen,  sich  im  Sinne  der  Drehung 
des  Uhrzeigers  bewegt  Welcher  Art  die  Sakidarkurven  der  erd- 
magnetischen Variation  sind,  lässt  Verf.  unbestimmt,  vielleieht  handelt 
es  sich  nach  stdner  Memimg  nicht  einmal  um  geschlossene  Kurven 

Der  FJnfhiss  der  Erdbeben  auf  die  Aufzeiehnnngen  der 
maßn^etlachen  Elemente  ht  von  W.  F^chenhagen  erörtert  worden*), 
»Der  Kmfluss  der  Erdl>ehen  auf  magnetische  Beobachtmigen,«  pagt 
er,  »ist  bereit.-*  vor  längerer  Zeit  konstatiert;  so  hat  Alexander  von 
Uimibüldt  in  den  Anden  Südamerikas  eine  auHiillende  Vermindenmg 
der  Inklination  der  Magnetnadel  nach  den  Erdbeben  von  1799  und 
1802  bemerkt  Eine  neuere  tJntersuchung  von  Tanakadale  und 
Nagaoka  in  Japan  in  dieser  Richtung  bat  kein  sicheres  positives 
Ergebnis  geliefert;  es  ist  xwetfelhaft,  wenn  auch  nicht  ganz  unwahr- 
scheinlich, dass  das  grosse  japanische  Erdbeben  vom  27.  Oktober  1891 
eine  andere  Verteilung  der  erdmagnetischen  Kräfte  in  der  Nachbar» 
Schaft  des  Epizentnnns  bewirkt  hat. 

Nach  einer  anderen  Kieluinig  liegen  zahlreichere  Erfahrungen 
vor;  e?  ^ind  mehrfach  die  Magnetnadeln  bei  Erdbeben  in  Schwin- 
giHigeu  geraten.  Von  älteren  Beobachtungen  dieser  Art  sind  zu 
erwäinen  die  von  Arago  1822»  Kreil,  Lamont,  irdcher  bei  einem 
Erdbeben  in  Griechenland  am  18.  April  1842  in  Mflnehen  momen- 
tanen Begipn  von  Sclnvingungen  der  Magnetnadel  bemericte. 

Benurtige  Beobachtungen  konnten  natürlich  bedeutend  zuver- 
lässiger gesammelt  werden,  seitdem  man  angefangen  hat,  die  fort- 
laufenden Änderungen  d^  erdmagnetischen  Kräfte  an  vielen  Orten 

Inaugural-Dissei  1.  Berlin  1895. 

Abb.  d.  K.  Preaas.  Akademie  d.  Wissenscbaften  1895. 
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zu  registrieren.  Die  photo^phische  Methode,  welche  man  hierbei 
seit  Ende  der  fünfziger  Jahre  benutzt,  konnte  aber  genügende  Re- 
sultate bei  ao  minutUieeD  fincheinungeD  erat  geben,  naädem  im 
Jahre  1882  durch  Anwendung  des  BrooullbeEgebUni^pien  ein  be> 

deatsainer  Fortechritt  erzielt  worden  war. 

Während  nun  die  erlu  blichen  Katastrophen  des  Krakatao  und 
von  Ischia  nirgends  einen  Eiiiflu5?s  auf  die  mncrriefwchen  In?;tnTmcnte 
gezeigt  haben,  sind  Aufzeichmmgen  an  mehreren  Urtvn  bi'uuTkt  von 
dem  andalusi>rh?>Ti  Erdbeben  25.  Dezember  1884,  von  dem  Erd- 
beben an  der  luviera  23.  Februar  1889,  Wenioe  (Turke:>uin) 
12.  Juli  1889,  Oberitttlien  7.  Juni  1Ö91,  Japan  27.  Oktober  ibtU, 
Bukarest  14.  Oktober  1893.  Im  Jahre  1893  ferner  smd  Tenchiedene 
Erdbeben  in  Griechenland  r^gtstriert»  ebenso  1891  mehrere  Beben, 
zu  deren  letiCen  das  Erdbeben  toh  Konstantinopel  am  10*  Juli  1894 
gebfirt. 

Zunächst  ist  aus  dieser  flüchtigen  Zusammenstellung  zu  ent- 
nehmen, dass  anscheinend  nur  die  tektoniBchen  Beben,  nieht  die 
vulkanischen  einen  Einfluss  auf  die  Magnetinstmmente  ausüben,  ein 
Resultat,  welches  bei  weiterer  Be-täiiguug  sicher  Beachtung  verditint 

In  allen  Fällen,  wo  dem  Verf.  Aufzeichnungen  zu  Gesichte  ge- 
kommen sind,  besteht  die  Einwirkung  eines  fernen  Erdbebens  darin, 
dass  die  photographisch  geseichnete  Kurve  des  betreffenden  mag« 
netischen  Elementes  (Deklination,  Horizontal-  oder  Veitikalkraft) 
plötzlich  in  ihrem  Verlaufe  unterbrochen  wird,  indem  die  Nadel  in 
schnelle  Schwingungen  ^rat,  so  duss  die  Aufzeichnung  eine  yer- 
waschene,  mehr  oder  mhider  breite  Fläche  darrstellt,  die,  wenn  keine 
neuen  Stösse  erfolgen,  allmühlieb  wieder  zur  gewöhnlichen  Stärke 
der  Kur\'e  herabsinkt.  Sehr  elianikteristiseh  i.-t  in  dieser  Uinsicht 
<lie  von  dem  Dcklinsitorium  am  10.  Juli  IS'.t-l  in  Pot,-dam  gelieferte 
KuiTe,  die  in  tler  OngiuuIubhiuidUuig  iii  Originalgi\>!j-'e  wiedergegeben 
Ist  Die  Mittellage  der  S<^vingungen  stellt  hier  mit  grosser  Sicher- 
heit die  Fortsetzung  der  Kurve  vor,  so  dass  also  durch  den  £rd- 
bebenstoss  keine  dauernde  Änderung  der  magnetischen  Kraft  hfir- 
voigebracht  wird,  ein  Punkt,  dt  r  nicht  ohne  Bedeutung  ist 

Man  kann  solche  gana  äbnli«  lie  vor\vn>chene  Sälen  in  den 
Kurven  hervorbringen,  indem  man  (kr  Magnetnadel  einen  plötzlichen 
Ausschlag  erteilt,  z.  1>.  <hnvli  >elinell(s  Annähern  und  Entfernen 
eine^  kleinen  Magnetes  oder  ei>enhaUiger  ( TeLr<'ii^tjyide,  aber  aucli 
tlureh  mechanische  Er^ehütterungen,  z.  B.  durch  heftig^^J*  Anstossen 
an  den  Inslnmieutenpfeiler.  Dagegen  haben  jene  Öeh\vingui»geu 
keinerlei  Ähnlichkeit  mit  einer  sogenannten  magnetischen  ^rung, 
deren  Veilauf  —  abgesehen  von  der  längeren  Dauer  nie  aus 
einem  regelmässigen  Hin-  und  Herpendeln  um  eme  Mittellage 
besteht 

■>  Dieser  Umstand  spricht  hinreichend  dafür,  dass  die  Erscheinung 
nur  mochnni^ehor  Natur  ist,  imd  dass  das  Instrument  wie  ehi  Seis- 
mograph gewirkt  hat    En  siiul  meines  Wissens  auch  nur  von  einer 
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Seite  Bedenken  gegen  diese  Auffiu*.sung  gemacht  worden,  und  zwar 
seitens  des  niaguetiächcii  Observatoriums  im  Parc  St.  Mam*  bei  Paris, 
wo  man  zur  Kontrolle  Kupferst&be  bifilar  aufgehängt  hat  —  ähn- 
lich wie  den  Magnet  im  Bifilamugnetometer.  Diese  8täbe  haben 
keine  Schwankungen  gezeigt.  Während  die  JVIagiietstäbe  von  einem 
Erdbeben  in  S<*h\vingungaQ  vertsetat  worden  a\ni\.  Kh  würde  hierin 
in  der  That  ein  Hinweis  auf  die  mainietischo  Natur  der  Erscheinung 
gefunden  werden  können,  wenn  nicht  der  prhohliche  Einwand  be- 
stände, das»  ein  bifihir  aufgehän^er  Kupferciliib  (<ich  in  einer  viel 
stabileren  Lage  l)eUudet  als  der  MognetsUd),  bei  welchem  infolge 
der  Verdrehung  der  oberen  gegen  die  untere  Aufhängung  ein  wenig 
stabiles  und  durch  sehr  geringe  Erschfitterungen  2U  beeinflussendes 
Gleichgewicht  zwischen  magnetischer  Homontalkraft  und  Torsions> 
kraft  der  heiklen  Fäden  besteht»  Gegen  eine  rein  magnetische 
Natur  der  Erscheinung  spricht  aber  vor  allem  der  Umstand,  das» 
alsdann  die  Schwingungen  an  »dien  Observatorien  fast  genau  irleich- 
zeitig  auftreten  müssten,  ähnlich  wie  die  magnetischen  Störungen 
während  man  doch  aus  der  Verschiedenheit  der  Eintritt^-^zcuten  an 
verschiedenen  Observatorien  Werte  für  die  Geschwindigkeiten  der 
Erdbebenwelle  ableiten  kann,  die  —  wie  bereits  H.  Wild  be- 
merkt —  denen  der  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  festen  Körpern 
nahekommen. 

Es  wäre  wohl  noch  die  Möglichkeit  denkbar,  dass  zwar  nur 
eine  mechanische  Fortpflanzung  tler  Erschüttenmg  stjittfindet,  dass 
«licHplbe  aber  gewissermas-^tni  finslösend  auf  das  CUeichgewicht  der 
niMjinetischpn  Erdkrafte  einwirkte,  T)ie*e  Anffassmig  ist  znn;ieh.-«l 
nicht  vtin  der  Hand  zu  weisen,  wenn  man  erwägt,  dass  nach  den 
eingangs  gemachten  Bemerkungen  ein<^  Änderung  der  magnetischen 
Kraftvertdlung  durch  Erdbeben  nicht  ausgeschlossen  ist,  doch 
schwindet  die  Wahrschemlichkeit  dieser  Annahme  sehr,  wenn  man 
berücksichtigt,  dass  u>H-h  In  keinem  Falle  bei  den  fraglichöi  Schwin- 
giuigen  eine  dauernde  Änderung  des  Stan<K's  der  Magnetnadel  n»it 
Sicherheit  naehfr^ui«-<  fi  i-1,  sondern  <lass  diu  Nadel  hei  sonstiijem 
ruhi<:en  ^^■^li^lle  alhnähhch  wieder  auf  die  alte  Stellung  zurück- 
gekehrt ißt.  Für  eine  solche  Annahme  der  Kouihin.ition  von  mecha- 
nischer und  magnetischer  Wirkung  fehlen  jedenfalls  zur  Zeit  noch 
die  stützenden  Tbatsachen,  und  man  ist  genötigt,  zur  Erklärung 
allein  die  mechanische  Er«M;hütterung  der  magnetischen  Instrumente 
durch  den  sich  fortpflanzenden  Enlbebenstoss  heranzuziehen.  Es 
dürfte  vielkicht  sogar  mr»glich  sein,  aus  der  Art,  wie  die  <lrei  ver- 
schiedenen niagnetis<  hen  Variationsapjumite  —  l'nifilar,  Bifilar  und 
Wage  —  beeinfln.fst  werden,  jdso  an-  der  (.ir«V~-e  der  Amplitude 
der  Schwingungen,  einen  Schhi.-s  auf  die  Art  vier  ^e^.■4mi^ellf n  W.  II.- 
zu  ziehen.  Auch  ist  es  nicht  au>geschlos.-en,  dass  z.  Ii.  «  in  In- 
8trument*wie  die  ^^'age,  welches  wesentlich  auf  undulatori-^he  Be- 
wegungen reagieren  wird,  zu  einer  früheren  oclcr  späteren  Zeit  m 
Schwingungen  versetzt  wird  als  die  anderen  Instrumente.  Vorläufig 

Klein,  Jahrbvoli  VI.  1 0 
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eracheioen  aber  die  Zeitmesaungen  sur  Bestiininung  solcher  Unter- 
schiede  noch  zu  ungenau,  und  für  den  ersteren  Zweck  wäre  überdies 
eine  Kenntnis  der  sdnvingenden  llüueen  notwendig. 

Auf  jeden  Fiül  aber  dürfte  man  mittels  der  Aufzeichoungen 

der  nmprTK'ti'^chen  Instrumente  in  der  Lage  sein,  die  Fortpflanzunsrs- 
geschwindigkeiten  der  Erdbebenwellen  zu  ennittelii,  \\a>  iiiii!*o 
scliätzenswerter  ist,  üh  empfindliche  Seif^mograpben  inumr  ix-ch 
weaiig  aufgestellt  sind.  Für  diese  Verwendung  ist  nati'u*lich  eine 
möglichst  genaue  Zeitbestiimnuug  des  Eintrittes  der  Schwingungen 
von  Wichtigkeit,  eb  Punkt»  der  nidit  immer  genügund  Beaehtung 
gefunden  hat« 

Die  Aufzeichnungen  der  selbstr^jistriefenden  magnetischen 
Apparate  gi^schehen  in  der  Weise,  dass  auf  einem  Papiere  linien 
entstehen,  die  im  allgemeinen  einen  wellenförmigen  Verlauf  mit  mehr 
oder  w<Miiger  grossen  Zacken  zeigen.  Zur  snniauen  Ennitteluiiji  d^'s 
Zeitmomentes,  in  welchem  der  registrierende  Appanit  durch  <  in 
Erdbeben  ^?*tört  wurde,  fsrhlSct  nun  Dr.  Escheiiluigtii  vor,  dw 
Zacken  der  magnetischen  Kiu  v»mi  der  selbytivgistrierenden  Apparate 
2U  benutzen.  Dieser  Vorschlag  beruht  auf  der  Annahme,  dass  die 
magnetischen  Stoningev  auf  der  ganaen  Erde  merklich  i^chzeitig 
eintreten»  und  dass  alle  Zacken  und  Spitien  der  Kurven  sich  hei 
benachbarten,  z.  B.  bei  allen  europaischen  Stationen  —  nur  wenig 
modifiziert  —  wiederfinden,  so  dass  man  in  denselben  eine  Art  jül- 
gemeingiltiger  Zeitsignale  besitzt.  »Festgestellt  ist  bis  jetzt  allerdings 
nur  so  viel,  dass  dio  Zeiten  der  Slöninpsnusbriioho  innerhalb  eines 
pT^»s*en  (ieltirto?»  bis  auf  die  Unsiciierlh'it  der  Zeitangaben  iiher- 
emstiniuicn;  <latnit  ist  aber  erAvie>t'n,  dui!.s  sich  etwfliji''  wirklichv 
Differenzen  auch  füi-  »ehr  enüegene  Orte  jedenfalls  auf  geringe  Be- 
trage bescfarinken,  und  aus  diesem  Gnuide  Ist  es  gestattet,  die 
Zacken  einer  Kurve,  die  sich  auf  benachbarten  Observatorien  wieder- 
finden, geradeiu  als  synchron  zu  betrachten  und  sie  zur  Zeit- 
ennittelung  zu  benutzen.  Um  auf  absolute  Zeit  zu  kommen,  braucht 
man  die  Zeit  nur  von  emer  Station  zu  kennen,  oder  auch  gamicht, 
wenn  09  sich  nur  dämm  handelt,  die  Zeitdifferenz  zwischen  den 
Kegistrierungen  eines  Enlbebenstosses  an  verschiedenen  (^^»sorvatorien, 
von  denen  magnetische  Kurven  vorliegen,  und  daraus  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Erschütterung  zu  ermittebi. 

Dies  Verfahren  ist  im  folgenden  durch  ein  Beispiel  erläutert, 
welches  besonderes  Interesse  bietet  durch  die  erhaltene  Fort- 
pfiansungsgeschwindigkeiten.  Es  betrifit  das  jüngste  Erdbeben  in 
Konsum tinopel  am  10.  Juli  1894,  welches  ausser  in  Bukarest,  von 
wo  durch  das  Stehenbleiben  zweier  Pendeluhren  eine  sehr  präzise 
Zeitbe.'tinnnung  vorliegt,  von  einer  grösseren  Anzahl  magnetischer 
Observ'a tonen  aufgez('i<  hnet  wurde.  Hier  sollen  vcn\  denselben  nur 
die  «Irei  Ii«  riicksichliL^t  werden,  welehe  mit  Bukarest  und  Ronstanti- 
nnp<d  nahezu  auf  •  in*  ni  L'r<»---tt  n  Kreise  liegen,  die  ObservHt'>n,  n 
in  Beulhen,  Pot*<daiii  und  Wilhelmshaven.    An  ersterem  wird  mir 
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die  magnetische  DekHnation  für  bergbauliche  Interasseii  nficb  mittel- 
europäischer Zeit  ai]ii|i;eseichiiet»  und  der  Abscisaeninassstab  betragt 
22.5  nwi  pro  Stunde.  In  Eotsdam  wie  in  Wilhelmshaven  sind 
iroUatändige  magnetische  Observatorien,  und  die  Zeitnia.«H.«itäbe  be- 
tmjron  20.5  mm,  bozw.  15.0  mm.  Von  Beiithen  ist  die  Uhrkorrektion 
nur  auf  ein  od«  r  zwei  Minuten  sicher,  es  ist  also  iiier  das  obige 
Verfahren  ani  Plalzc 

*  Wenn  für  nielirere  kleine  Zacken,  welche  auf  zwei  von  den 
drei  Obser\'a tonen  übereiijstiminend  verzeiclinet  aind,  die  Kurven- 
Zeiten»  d<  h.  die  ohne  urgend  welche  KoirMon»  von  den  Registrier- 
hogen  vermittelst  ihrer  Zeitskala  abzulesenden  Zeiten  ennittelt  werden» 
so  eigiebt  sich  folgende  Veigleichung: 


iMk« 

Beatbea 

KttTTMU 

Potedam 

Difl«r«as 
B«iiÜitiii— P«tid« 

• 

h  m 

h 

m 

m 

10.  Juli 

1 

9  32.7 

9 

26.5 

H-  6  2 

10.  . 

2 

10  12.1> 

10 

05 

-f  64 

II.  » 

3 

6  21.2 

6 

is.o 

+  6;2 

Mittel  +0.27» 

DiffercDs 

Datum 

ZMk« 

WttlwlmbftTtii 

WOMnuhM 

h  m 

h  M 

10.  Joli 

1 

7    ft.O  a.  m. 

7    18.0  —18.0 

2 

7  14.7 

7    32.5         —  17,S 

3 

9  7.3 

9    26.5          -  19  2 

4 

9    24  9 

9    43.0          —  19  0 

5 

9  460 

Iii    6.5  —18.5 

6 

10  68.7  p.  m. 

11    16.8     .  —17.8 

Mittel  — 18  4B 


In  der  folgen<len  Tabelle  sind  nun  zuiiärhst  die  Zeiten  des 
ersten  starken  Erdbebenstosses  am  lU.  Juli  wietlergegeben,  wie  die- 
selben nach  dem  Beginne  der  DekUnationsBchwankungen  den  Kurven 
entnommen  sind.  Diese  Ortakurvenzdten  sind  mit  Hilfe  der  vorhin 
abgeleitelen  Zeitdifferenxen  alsdann  auf  Potsdamer  Kurvemseit  redu- 
xiertt  endlicli  erhält  man  mittlere  Potsdamer  Zeit  durch  Anbringen 
der  für  Potsdam  gütigen  Korrektionen  im  Gesamtbetrage  von 
28«, 


SUtion  Ortakurvenzeit  Fotüd.  KurTeaieit  Poli^d.  mittl.  Z. 

    [     '  _ 

h     m     R  h     tu     8  |b     m  * 

r.puthen  ...       11  29  33  a.  m.       11  LS  17  a.  in       11  24  Ab  a.  111. 
r  .tMlam  .   .   .       11  26  30  ,    11  26  30  '    1  1  27  58 

WilhelniBhaven.   ,  11  10  0         {   11  28  24         |   U  28  52 

In  KonisLaiitinöjH'l  wnrdo  iI-t  ^^v>te  Kidhvhvmlonn  nad»  Dir. 
Coumbarj-  um  ü**  24°*  p.  la.  miul.  Z.  Ivonst.  bemerkt,  einige  Uhr- 
macher gsben  an  0^  20.5**  und  0^  21.7",  eine  weitere  Angabe 
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findet  sich  in  Flainniurion  l'Afitronomic  Bd.  13,  p.  311,  zu  0^  23 
Ä  H*»'20.0"  mitti.  Z.  Potsdam.  Da  alle  Werte  einige  Unsicherheit 
zo  beBitsen  scheinen,  so  wurde  der  letztgenannte  Wert,  der  dem 
Mittel  nahe  kommt»  gewählt  Für  Bukarest,  wo  zwei  Pendeluhren 
durch  den  StOSS  angehalten  wurden,  liegt  der  sichert'  Wrrt  0^ 
30»  11"  (Zeit  des  30.  Meridians)  »  Iii»  22»  26*  mitU.  Z. 
Potsdam  vor. 

Sämtliche  Datrii  sind  in  der  folgenden  Tabelle  vviedergepi  Ix  ii, 
die  zugleich  die  DiHerinzen  der  Stos^szeiten  Jt  von  je  zwei  auf- 
einanderfolgenden Stationen  neböt  den  entäpreehcndeu  Entfernungen  J  e 
und  den  abg^eitetra  Geschwindigkeiten  v  (Kilometer  pro  Sekunde) 
entbfilt 


Station 

StoSBzeit 

Jt 

Je 

• 

t 

• 

Künstantino^ .  .  ' 

11 

20 

0  a.  m.  mittl.  Z  P. 

HO 

440 

3.0 

Bukarest  .  .  .  .  | 

11 

22 

26 

1.H9 

b05 

5.^ 

Benthen  •  .  .  •  j 

11 

24 

45 

m 

465 

24 

Potsdam  .    .    .   .  1 

11 

27 

114 

360 

32 

WilbeinuhaTen.  .  | 

n 

29 

ö2 

Bei  Vergleichung  der  so  hon^chneten  Ge^chwindiukoiten  mit 
nnderwf'ili'j  •  rlialtenen  Werten  fällt  Ix  stnider^*  die  hohe  Zahl  für  die 
,  JStivckc  Bukiu<'>t-B('uthen  auf.  Fuv  du-,  nämliche  Erdbeben  leitet 
Wild  die  Fortptlanzung8gef»chwindigkeit  3.5  km  ab  für  die  fc5tnH*ke 
Konstantiuopel-Pawlowiik,  femer  findet  Oayison  für  verBchiedene 
Stationen  Werte,  die  von  2.5  km  bis  4.5  km  Tariieien,  im  Mittel 
erhalt  er  3.4  km.  Bei  dem  andalusiscben  Erdbeben  vom  25.  De- 
zember 1884  und  dem  Erdbeben  an  der  Riviem  vom  23.  Fe- 
bruar 1887  hat  Fouquet  die  mittleren  Werte  3.1  km,  bezw.  1.4  km 
jd)L"'loitf  t.  Der«pll>o  fin*lot  als  höch-to  Geschwindigkeit  aus  Vor- 
suciien  in  ver'^chiiNl'  in  ii  Hü<lrnnrt<^n  «Im  Wert  von  3.1  km  im  Granit. 

Es  <liirft>'  liit-rnach  -rlnv-T  -«  in,  <lcm  «tliiurm  Worte  von  5.'*^  A"m 
für  die  Siiveke  Bukanv-i-BtiitlK  n  vulK-  liealiiiit  beizumessen,  nimmt 
man  aber  selbst  noch  einen  Zeitfehler  von  30  Sek.  für  Beuthen  an  — 
höher  dürfte  man,  da  gerade  die  Beuthener  Kurven  den  grSaaten 
Massstab  für  die  Abscissen  (22.5  mm)  haben,  wohl  nicht  geben  — , 
so  bleibt  noch  inmier  ein  Wert  vnn  5  km  bestehen,  wahrend  als- 
dann für  die  Strecke  Beuthen -Potsdam  eine  den  übrigen  Zahlen 
besFcr  ent.-prechende  Geschwindij^keit  heniuskäine. 

Es  liefrt  iHin  nnlK'.  einen  ErkhinulL^-g^lm<l  für  den  liohen  Weit 
in  dem  Unistan<le  zu  suehc^i,  dass  zwiseheii  Bukar<-^t  und  Beuthen 
sich  <las  «ranze  Massiv  tles  Karpathengebirpe>  erstreckt,  in  dem  eine 
schnelle  F«>rtpflanzung  »ehr  wahrscheinlich  ist;  anderseits  kuimte 
man  die  geringe  Gei^hwindigkeit  zwischen  Beuthen  und  PoUidam 
durch  die  BodenbeschaflTcnbeit  des  märkiBchoschlonschen  Tieflandes 
erklären.  Nicht  ohne  Einflui^d  dürfte  vielleicht  auch  die  Besehafienheit 
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der  immittelbar  unter  den  Observatorien  befindlicben  Bodenmassen 

i<ein,  lUe  in  Wilhulnii-haven  und  Potsdam  bis  su  betrachtlichen 
Tiefen  aus  Sand  bestehen,  wahrend  in  Beuth^  daa  feste  Oebiige 
weniger  tief  siebte 

Dm  ciiiinalige  Resultat  i.**  nun  freilich  mrhi  ceoiLnu-t,  alle 
die^e  Erklänmtrfn  über  den  Kaiig  bloH«er  Vermuluiigru  hinweg- 
zuheben,  uibbcfcoiidcrü  iiiu.sh  laaii  die  Bestätigung  de«  Einflusses 
der  Karpathen  von  emcr  zufiUligon  Wiederholung  der  Beobachtung 
abwarten«  Dagegen  ist  es  von  Inteteese,  die  geringe  Qescbwindig- 
keit  zwischen  Potsdam  und  Beuthen  durch  ein  andetes  Erdbeben 
be^itatigt  SU  sehen,  welches  eich  am  22.  Mars  1894  in  umgekehrter 
Rirhnmg  fortpflanzte  oder  doch  in  Beuthen  »später  eintraf  als  in 
PoL-vlain.  Da  da-^  Epizentrum  der  Enjchüttenmg  mir  nicht  sicher 
iJriuiHziert  f-cbeint^),  w>  kann  natiirlirh  eine  ( Te?»chwindit^k«'it  nur 
für  duii  Fall  der  FortprtrtJi/.ung  iit  der  Richtung  Potsdam -iit  ulhen 
abgeleitet  werden,  die  aber  ofleubar  einen  Maximalwert  vorotellt 

Steht  die  ErdbebenweUe  nicht  senkrecht  auf  dieser  Verbin- 
dungslinte,  so  ist  die  wahre  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  kleiner  als 
jener  Wirt,  den  man  aus  den  Bi'obachtungen  an  diesen  beiden 
Orten  auf  die  eben  angegebene  Weise  ennittelt  hat,  und  den 
man  passend  als  scheinbare  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  bezeichnen 
könnte. 

Es  •^ind  hei  dem  pMiaiiiiten  Erdbeben  an  Iteiden  Orten  zwei 
Stösse  be«»bjielii«^t,  in  rotf-dam  um  il^  59""  0"  a.  m.  und  U^*  0* 
p.  m.  Ortskurvenzeit,  in  Beuthen  um  0**  7"  24*  p.  m.,  bezw.  0"* 
10**  12*  p.  nu  Die  Beduktbn  der  Zeiten  ergab  aus  Vergleichung 
zweier  Zacken  übereinstimmend  4"^  54*,  so  dws  die  Erdbebenstösse 
nach  Potsdamer  Kurvenzeit  in  Px-utbeii  eintrafen  um  0**  2"  30*, 
bezw.  0**  5"  18 denmach  kam  <lii'  A\'elle  um  3"  30» ,  bezw, 
3"  18'  später  nach  Beuthen  als  naeb  l'otsdain.  Zu  der  ^laximal- 
we<rdifferen7-  von  iriö  Am  sind  also  iin  Mittel  l'<>1  Sok,  p-brauebt 
worden,  mithin  ergiebt  sieh  eine  (ieschwindigkeit  von  '2.3  km  pro 
Sekunde. 

Es  wird  sich  i^eliächt  Grelegenheit  bieten,  diese  Berechnangen 
bd  etwaigien  Wiederhokmgen  der  Erscheinungen  axda  neue  anzu- 
stellen, und  es  durfte  fraglos  sein,  auf  dioe  AVeise  manchen 
schätzenswerten  Beitrag  zur  geophysikalischen  Forschung  zu  ge- 
winnen. Zur  Erhöhimcr  der  {Sicherheit  ist  es  aber  notwendifr,  bei 
den  pliotorrrapbi-chen  Autzeicbnuniren,  powobl  liinsirhtlirh  der  Kurven 
selbst,  idü  durch  die  Zeitangaben,  die  grdft.-*tmüglicbe  Schärie  und 
Genauigkeit  anzustreben,  insbesondere  aber  wäre  es  wünschenswert, 
daää  die  Bearbeitung  derartiger  interessanter  Erscheinungen  einheit- 
lich von  emem  Gelehrten  geschähe,  dem  dazu  von  selten  der 
Observatorien  die  Originale  der  Kurven  oder  doch  gute  Kopien 
zur  Einsicht  flbersandt  werden  müssten;  alsdann  dürften  manche 


Nach  Mitteilung  von  t.  Bebenr-Paschwitz  liegt  es  bei  JapaxL 
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Ungennuigkeit«ii  vermieden,  manche  EinzeUieiten  dagegen  besser 
erkannt  werden.« 

Über  den  Zusammenhang  zwischen  der  erdmagneUschen 
Horizontalintensität  und  der  Inklination  verbreitet  sich 
Dr.  H.  Fritschc  Gauss  lint  in  seiner  Abhandlung:  »Allgemeine 
Theorie  des  Erdmagnetismus«,  im  Jahre  1H38  gezeigt,  dass  man  die 
unen<lHchen  Reihen ,  durch  welche  «lic  an  irtrend  einem  Orte  der 
Ertloberfläche  senkrecht  zu  einander  wirkenden  erdmagnetischen 
Kräfte  X,  Y,  Z  dargestellt  werden,  aus  einer  einzigen  Futiktion  V 
der  geographischen  Länge  und  des  Winkelabstandes  vom  aslro- 
tibmiechen  Nordpole  nach  bekannten  mathematiflehen  Regehi  ableiten 
könne.  Femer  beweist  Gauss,  dass,  wenn  X  od»  r  /  gegeben  sind 
für  die  ganze  Erdoberfläche,  man  daraus  die  anderen  beiden  Kom- 
ponenten, resp.  Y,  Z  oder  X,  Y  ableiten  kontie;  ebenso  auch  ful«r<Tt 
•  er,  (la^'s  man  alle  Kniftans«eninL'"*n  des  ErdiMa<rnetismu8  benchnoii 
könne,  wenn  Y  für  die  gimzc  Erdubertlüche  un«l  X  fi'ir  irgend  eine 
Lmie,  welche  auf  der  Erdoberlläche  liegend  den  astronomischen 
Nordpol  mit  dem  Sfldpole  verbindet,  bekannt  shid. 

Es  ist  von  Gauss  selbst  und  nach  ihm  später  von  anderen 
Gelehrten  öfter  liervurp  liobcn ,  dass  die  eben  besprochenen  Be- 
ziehungen zwischen  V,  X,  Y,  Z  sehr  merkwürdig  seien,  aber,  bem^t 
FHtx'liP,  soviel  ich  weiss,  hat  niemand  die  eigentliche  Ursache  davon 
envälmt,  obgleich  sie  mit  dein  \\'«'Kon  d(T  Gauss'ächen  allgemeinen 
Theorie  des  Er<ltn;iLnit  ti>riuis  t-ng  verknüpft  ist. 

»SetzL  uiiui  nämlich  voraus,  dass  V  ganz  bekjonnt  sei,  so  heisst 
das  mit  anderen  Worten,  man  nimmt  au,  dass  alle  magnetischeu 
Massen  der  Erde  ihrer  Grosse  und  Lage  nach  gegeben  smd,  dann 
ist  es  naturlich  nicht  zu  verwundem,  dass  man  alle  Kräfte  dieser 
Massen  bestimmen  kann,  weil  das  Fundamentalgesetz  der  Wechsel» 
Wirkung  der  m  i Luetischen  Massenclomente  dasselbe  wie  bei  der 
Gravitation  ist.  Ebenso  sclili.'—t  die  völliire  Kenntnis  der  Reihen 
für  X,  Z  oder  Y,  im  Gnuide  genonnnen,  diejenige;  aller  magnetischen 
Massen  der  Kr^k^  ihrer  (irösse  untl  Lair*'  nach  in  sieh,  da  dio 
Koeffizienten  der  Reihen  von  den  Massen  abhängen.  Zugleich  folgt 
aber  daraus  auch,  dass  die  Gauss'sche  Theorie,  sofern  sie  angewandt 
werden  soll,  ganz  von  den  Beobachtungen  abhängt,  und  sie  daher 
aus  ungenauen  Intei'])olationsformeln  besteht,  welche  bis  jetzt  mit 
den  Beobachtungen  nicht  haben  in  Einklang  gebracht  werden  kdnnen 
und  wahrsehrinlich  nie  gebracht  werden,  indem  sich  in  neuerer  Zeit 
herausgestellt  bat,  dass  sieh  (  in  nrns^or  Teil  <]pt  auf  nnsrre  Apparate 
wirkonflf'n  mairnHisehcn  Ma-><  n  im  Erdlxulcn,  auf  den  wir  treten, 
betiadet  oder  tloch  der  Erdubcriläche  sehr  nahe  liegt,  weshalb  tlie 
bis  jetzt  berechneten  Reihen  für  V,  X,  Y  und  Z  nur  eine  rohe 


1)  Frit><  lH\  ErdmatrnetischeHorizontaliatensitftt  und  loklinatioii.  Mit 
29  Tafeln.  Petciäburg  mb. 
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Annabeniug  an  die  Wahrheit  gewahren,  da  sie  viel  langsamer  kon- 
vet^eren»  als  Gau^'s  seiner  Zeit  annahm. 

>Xach  meinen  Untersuchungen,*  fährt  Fritsche  fort,  »hat  jeder 
Ort  ?eiii»'  L<>k;!l;il)wei(  hnni;«,  und  weit  ausgedehnte,  grosse  Anomalien 
sind  über  die  ganze  Erdoberfläche  verbreitet. 

In  seiner  allgemeinen  Theorie  des  Erdmagnetif?iims  be^^pricht 
Gaus^j  die  vor  ihm  von  Tobias  Mayer  und  Hansteen  gemachten 
Versuche,  die  heobachteten  Erscheinungen  des  Erdmagnetismus 
durch  Hypothesen  und  danach  abgeleitete,  möghchst  einfache 
Formeln  <hirzu.«tellen :  Tobias  Mayer  nahm  rii  n  (fingierten)  kleinen 
Hagnet  in  der  Nähe  des  Erdmittelpunktes,  Hansteen  zwei  solcher 
Magnete  an  und  entwickelte  demgemäss  Fonneln,  welche  <!•■!)  Bt  ol). 
achtunircn  nur  sehr  roh  ent-^pmehen.  Gauss  sriL-l  "  K>  ^vini  (datiiit) 
nicht  gt'l«Mi<_Mii't ,  dass  mit  einer  gmsseren  An/.uhi  .-oIcIut  fiiiL'"ifrt«T 
Magnete  zuletzt  eine  genügende  Übereinstiiiiüiung  —  zwischen  Beob- 
achtung und  RiThnimg  —  erreicht  werden  könnte:  allein  dne  gans 
andere  Frage  ist,  ob  eine  solche  Form  der  Auflösung  der  Aufgabe 
geraten  sein  würde;  es  scheint  m  der  That,  dass  die  schon  bei  zwei 
Magneten  so  überaus  beschwerlichen  Rechntmgen  für  eine  bedeutend 
grös4«ere  Zahl  der  Ausführbarkoit  unübersteigliche  Schwierigkeiten 
entgegens(>t/.en  wnrd«*n.  Da<  Ki  ^tr  wird  sein,  diesen  Weg  gnnz  zu 
verlassen,  der  unwillkürlich  an  <lie  Versuchf*  f^riiinert,  di«'  Plaiieten- 
bewegungen  durch  immer  mehr  g<  liüufte  Ejiit-ykt  ln  zu  erklären.« 

Weiui  iiuii  auch  dieses  Urteil  eines  der  gröbsten  Gelehrten  aUer 
Zeitoi  wohl  b^irQndet  ist,  so  ermnem  doch  auch  Gauss'  Inter^ 
polationsformeln,  welche  er  an  die  Stelle  der  früheren  Fonneln  gesetzt 
hat,  ebenfalls  an  die  Epicykeln,  da  ^ie  aus  unendlichen,  sehr  langsam 
—  streng  genommen  vielleicht  gar  nicht  —  konvergiereniUm  Reihen 
bestehen,  welche  die  Beobachtungen  um  so  besser  darstellen,  je  mehr 
Glieder  aus  IrtztiTcn  berechnet  werden.' 

>Man  <l:irf  nicht  hoffen,  >;i<it  Fritscli«'  writir,  ^^eine  vom  Be- 
obachtungsorle  unabliiingige,  exakte»,  einfache  Forijul  zwischeti  der 
Horizontalintensitat  T  und  <ler  Inklination  i  in  den  Beobachtungen 
zu  entdecken,  da  magnetische  Lokalabweichungen  überall  auf  der 
Erde  Verbreitet  sind.  Nimmt  man  aber  eine  einfache  Gleichung 
zwischen  T  und  i  als  liotrhend  an,  so  wird  num  mif  einer  genäherten 
Dnr-tellung  der  Beobachtungen  durch  dieselben  zufrieden  sein  und 
iler  ( )rtlichkeit,  zu  welehfr  T  und  i  irt  boren,  R' rhnung  tragen  müssen. 
Der  erste  derartii:!'  \\'rsueh  ist  von  J^amont  im  Jahre  18r)9  gemacht 
worden.  Sein  bekanntes  Gesetz  lautet:  tgi  =  a  (0.592  lg  T), 
worin  a  eine  Konstiuite,  von  Lamont  —  7.15  gi^setzl,  bedeutet,  und 
stellte  die  Liklinationen  der  mitteleuropäischen  Oric  innerhalb  +  15' 
dar.  Es  zeigte  sich  jedoch  bald,  dass  a  mit  Lange  und  Breite  variierte. 
8o  z.  B.  verändert  sich  nach  F.  Müller's  Rechnungen  a  für  Europa 
und  einen  Teil  Nordasiens  zwischen  7  und  1 1  in  sehr  komplizierter 
Wei^e,  obgleich  dies  doch  nur  ein  sehr  kleiner  Teil  der  Erdober- 
fläche ist. 
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Um  nun  über  den  Wert  der  Laniont'8chen  Formel  ein  eaU 
ßcbeidoiides  Urteil  m  {jowinnen,  berechnete  Pritsche  den  Faktor  a 
venniitckt  der  von  (Jauss  iu  eeineni  Atln-  des  ErdmaguetUmus 
gegebein'ii  IiikliiuUKjiu-n  i  nnd  Horizoii1alia(<  ti>ifäten  T. 

Er  fand,  da^^n  i\  .sehi-  viel  mit  Läiitri'  und  Brciio,  im  pinzen 
um  dai>  Zwei-  bis  Dreifache  seiner  selbst  varilort,  er  hat  deshalb  die 
Lamont'flche  Formel  abgeändert  und  für  die  yerschiedeneii  Brdxonen 
bestimmte  Formeln  aufgestellt,  sowie  Tafeln  berechnet,  at»  denen 
man  die  einseinen  Werte  ohne  Muhe  entnehmen  Ikann. 

I^anomalen  des  erdni{i;::netisehen  Potentials.  Nach  Ana- 
logie der  von  Dove  eingcfiihi-l^ii  nk*l**orologisehen  I^ianonuilui  hat 
Prof.  V.  Bczold  magnetische  Isanonnilcn  entworfen*).  Er  gicbt  aut 
einer  Karte  die  Isanomalen  fdr  die  Epoche  1880,  die  er  ans  der 
von  V.  QuintuB  Idliua  bearbdteten  Karte  des  magnetische  Potentials 
fOr  den  genannten  Zeitpunkt  konstruiert  hat  Er  bestimmte  die  Werte 
des  Potentials  von  10  zu  10  Breitengraden  und  von  20  zu 
2(1  LfuiL'*  ngraden  und  machte  den  er.sUm  Versuch,  im  allgemetnen 
(Wn  \' erlauf  der  Isianomalcn  zu  ermitteln.  Aus  den  Zahlen  wurden 
nun  zunächst  die  Mitt'  lwnte  des  Potentials  für  die  Pamllelkrei.s<.s 
von  10  zu  10  Grad«  n  \'.t'itorschreitend ,  abgeleitet,  sowie  für  diö 
beiden  Pole.  Hierbei  ergaben  sich  nun  sofort  zwei  höchs^t  über- 
raschende Kcsultate: 

Erstens  zeigte  sich,  dass  die  Mittelwerte  des  Potentials  für  die 
gleichen  nördlichen  und  südlichen  Breiten  nahezu  gleich  sind  und 
sich  nur  durch  das  Vor/eichcn  voneinander  unterscheiden,  ganz  im 
Gegensatze  zu  den  Mittelwerten  der  Temperatur,  weh  hi-  >ehr  gn^sse 
Unt(irschiede  aufwei?ien.  Zweitens  fand  sich,  dasi?  die.*e  Mittelwerte 
beinahe  genau  durch  die  Fonnpl  Vn  =  Ksin  ß  dnnrp^tellt  werden, 
in  welcher  ß  «lif  lireite  und  K  ''ine  Konstunte  b«  «lrntft.  Die  Ab- 
weichun«r»-n  z\si-ehen  den  empirisch  gefundenen  und  den  nach  der 
Fonnel  berechneten  Werten  yind  so  gering,  djii^.s  tlie  F<^»rmel  ein 
wirkliches  Naturgesetz  darzustellen  schemt,  und  die  aus  derselben 
sich  ergebenden  Werte  als  Normalwerte  betrachtet  werden  dürfen. 

»Das  hier  gefundene  Ergebnis,«  sagt  v,  Bezold,  »scheint  mir 
voreret  das  merkwürdigste  der  ganzen  Untersuchmig.  Es  mu^>  um 
so  mehr  in  Staimen  versetzen,  je  imregelmässiger  sieh  di<'  Ver- 
t<'ilung  d<  r  eniniagnetischen  Elemente  in  Wahrheit  darstellt^  und  je 
weniirer  Syninietrie  die  beiden  llalbkugeln  in  dieser  Hinsicht  zu 
Zeigen  ^clu  inen.  Tm  Verlaufe  der  Isanomalen  i>\  diese  Asymmetrie 
am  deuilieh-teii  au.-gepiägt.  Die  Pole  der  Isanuuuden  liegen  näm- 
lich nicht  auf  dem  At^uator  oder  zu  beiden  Seiten  deäselben. 
sondern  bdde  lie^jen  auf  der  südUcben  Halbkugel,  der  eme  tn  20^ 
siidL  Br.  und  44^  wesd.  L.,  der  andere  in  49^  südi  Br.  und  140^ 


SitzuDgsbcrioUte  der  kgl.  preuss.  Akademie  der  Wissensck.  1895. 
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ostL  L.  Dabei  verhält  sich  der  erBte,  etwa  4  *L  ^  sudlich  von  Rio 
de  Janeiro  liegende  Pnl,  wie  der  magnetische  Nordpol,  d.  h.  er  zieht 
<las»  Nordende  der  Nadel  an,  der  andere  aber,  der  etwa  10**  süd- 
lich lind  westlich  von  Melbourne  zu  suchen  ist,  wie  der  magiie- 
tische  Südpol  tler  Erde. 

Dieser  gewaltigen  Ungleichheit  der  Gestalt  »ler  Isanomalen  auf 
der  nördlichen  und  büdlicheu  Halbkug«^  gegenüber  muss  die  fast 
vollkommene  Symmetrie  und  der  einjfache  Verlauf  der  Mittelwerte 
des  Potentaals  ffir  die  einzelnen  Parallelkreise  um  so  mehr  über- 
^;l^(•ht'^  und  dit-  Vermutung  nahe  legen,  da??*  die!<er  Verlauf  von 
der  säkularen  Änderung  unbeeiuflusst  sei.  Ja  es  hat  sogar,  nach 
<l»^n  von  V.  Tillo  für  die  Epoch<'n  1820  und  1><H5  hcrccliuotcn 
Werten,  dou  Anschein,  als  ob  auch  die  Konsiautr  K  ihnii  W(irt, 
0.330  beibt;halte  (xh^r  weniL'stms  luir  «rcringe  Andt-rungt^u  crtalire. 

»Eine  weiter  gehende  Diskussion  über  titfn  Verlauf  der  Isauo- 
malen  acheint  dem  Verf.  siir  Zeit  noch  TerfrQht»  msbesondere  möchte 
«r  es  auch  noch  nicht  wagen,  über  den  Einfluss  der  Verteilung  von 
Festland  und  Wasser  Vermutungen  au&ustellen,  obwohl  die  Ver- 
suchung hierzu  nahe  liegt.  Es  dürfte  sich  empfehlen,  hiermit  zu 
warten,  bis  Isanonialen karten  für  verschiedene  Epochen  vorlietren, 
um  entscheiden  zu  können,  in  welchem  Masse  und  in  welcher  Weise 
bliese  Linien  der  Säkularvariation  uutcrworfon  sind.  Erst  dann  wird 
*ich  zeigen,  ob  bestimmte  Eigentümlichkeiteu  hicivt*ii  urdu-einflusst 
bleiben,  was  ja  unbedingt  der  Fall  sein  müsste,  wenn  der  doch 
ziemlich  unveränderlichen  Verteilung  von  Wasser  und  Land  hierbei 
«ine  Rolle  zufiele.  «> 

Der  Einflnss  der  I*laiicten  auf  den  KrdniniriK^tismus. 
Eine  sehr  ni'  i  k würdige  Uni.  rHu  hung  hat  E.  L<  Vf.i  vi>rf>Hentlicht  *) 
über  den  Eintluss  gewisser  Stellungen  der  llaiiptplaneten  auf  die 
erdmagnetische  Deklination.  Die  untersuchten  Btellungcii  der 
Planeten  sind:  Konjunktion,  Opposition,  Quadratur  und  Elongation. 
Als  Material  dienten  ihm  die  soi^altigst  bearbeiteten  Registrierungen 
<l«'r  Magnetographen  in  St.  Petersburg  und  in  Pawlowsk  für  die 
Jahn-  1873  bis  1881).  Leyst  beschränkte  sich  auf  dio^c  Rc- 
<  »l)ii(  liiungsreihe  hauptsächlich  fl« -hnlh.  wHl  dio  anderen  nuignetischen 
Observatorien  do*  Tn-  und  Ausland«  ~  Wfl.  r  cino  gi'iiügcnd  lange 
Reihe  von  Jahren  ihre  liegi-ti  ierungen  oder  foiilaufenden  direkten 
Beobachtungen  bearbeitet  und  ui  extenso  publiziert,  noch  genügende 
Daten  über  die  Bearbeitung  der  Beobachtungeu  verofTcntlicht  haben, 
aus  denen  man  ein  sicheres  Urteil  über  die  ZuverUUoigkeit  der  ein* 
zelnen  Angaben,  die  Konstanten  der  Instrumente  und  detgleicheti 
sich  bilden  köinite. 

Zunäch-t    lierechncte         für   alle    siebon    Planeten  Merkur, 
Venut»,  MoTä,  Jupiter,  Suturu,  Uranus  und  Neptun  die  ^iiltciwerto 
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<Ier  wahren  Tagesinittol  tler  westlichen  Deklination  für  die  mittlen? 
äusserste  westliche  und  mittlere  äusserste  örtliche  Elongation.  und 
für  die  mittlere  olx^re  und  mittloro  untere  Konjunktion  <ler  beulen 
inneren  Planeten,  und  cIhmi-o  für  die  mittlere  wejstlichc  uml  mitth^re 
östliche  Quadratur,  für  ilie  initiiere  Konjunktion  und  für  die  mittlere 
Opposition  der  fOnf  iusseren  Planeten,  in  den  Jahren  1873  h» 
1889,  nadi  den  phou^graphischen  B^iistrienmgen  des  Unifilar- 
magnetogmphen  Adie  in  St  Petenbuig  (1873  bie  1877)  und  in 
Pawlownk  (1878  bis  1889),  wie  sie  in  den  Annal*  n  d(  s  physika- 
lischen ZentnUobservatoriunis,  herausgegeben  von  H.  Wild,  pubUüert 
sind.  Die  in  St.  Peterj-burp:  refrietncrtcn  Deklinationen  wunlen  mit 
Hilfe  der  von  Wild  nnch  den  BeobachtuFi'jm  in  St.  Pcf.T-^Mirg 
und  in  Pawlowf^k  crumiolt4  n  erdniatnu'tiK'b'  n  Differenz  ist.  Peters- 
burg—  Pawlow.sk  = -|- ö-t'^l'         i^l\'lluw^-k  tx'duziert.. 

Da  die  Anzahl  der  Tage  der  obengenannten  vier  Haupt- 
momente  der  synodiaclieii  Umlaufawt  in  17  Jahren  verhaltnismisiig^ 
gering  iät  und  daher  unsichere  Mittel  giebt,  so  nahm  Leyst  zu  den 
Tiegen  der  Hauptmom^te  noch  die  ersten  und  zweiten  Tage  vor 
und  nach  denselben  hinzu.  Auf  diese  Weise  erhielt  er  nicht  nur 
die  Mittelwerte  der  erdmagneti$>ehen  Deklination  für  den  Tag  der 
vier  ITjiuptmomente  der  synodischen  Unilmif«7.oit<'n  (br  oinzolnon 
Planeten,  sondern  auch  die  Mittelwerte  aus  drei  und  fünf  Tagen 
zur  Zeit  dieser  Hanptmomente. 

Die  grössto  Anzahl  der  synodischen  Perioden  in  dem  gegebenen 
Zeiträume  von  17  Jahren  entfällt  auf  den  Merkur,  uanilich  über  50. 
Leyst  begnügte  sich  mit  den  letzten  60  synodischen  Umlaufen  der 
Jahre  1874  bis  1889.  Die  Venus  hat  in  17  Jahren  nur  zehn  syno- 
dische  Umläufe,  und  d^  Mars  ><)gar  nur  acht,  und  dalur  «sind  die 
Resultate  für  diese  beiden,  der  Erde  zunächst  stehenden  Planeten, 
besonder«  die  eintäpiren  Mittelwerte,  nicht  «o  sicher,  wie  die  Mittel- 
werte für  Merkur.  Jn  demselben  Zcitrnunie  hatten  die  vier  grossen 
Planeten  15  bis  17  synodische  Undäufe. 

Tj4\vst  berechnoto  ausser  den  Miit<  Iv. .  ih  u  für  den  Tag  der 
Konstellation  noch  Mittelwerte  für  drei,  resp.  fünf  Tage  zur  Zeit 
derselben,  wobei  jedem  einzelnen  Tage  ein  und  dasselbe  Gewicht 
beigelegt  ist  Bei  emer  hinlänglich  grossen  Anzahl  von  Tagen  (wie 
im  vorliegenden  Falle  bei  den  Merkurkonstellationen)  zeigen  die  für 
den  Tag  der  Konstellation  geltenden  Mittelwerte  am  deutlichsten 
die  Eigentümlichkeiten  des  Einflusses  der  enteprechend<  n  Kon- 
stellation auf  die  erdmac^neti-ehe  Deklination ,  während  die  «Irei- 
tägigen  und  nnrli  mehr  die  fünftap'p^n  Mittelwerte  sich  den 
nornmlen  Werten  naher?»,  inshesoiuliiv  hei  Planeten  mit  kurzer 
synodischer  Umlaufszeit.  Au.-?;er  den  Mittelwerten  aus  den  Tages- 
niitteln  berechnete  er  noch  Mittelwerte  aus  denjenigen  Monat^mittelu, 
auf  welche  die  emzelnen  Konstellationen  fielen. 

Aus  diesen  Bechnungen  eigiebt  sich,  dass  jeder  Planet  einen 
mehr  oder  weniger  ausgeprägten  Emfluss  auf  die  erdmagnetische 
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Deklination  hat»  Die  eio-  uiiil  dreitägigon  Mittelwerte  weichen 
stärker  von  den  Mimatsmilteln  ab,  al«  ilie  fünftägigem,  und  das 

zfiirt  -ich  «olh-t  hei  don  I'Iaint<'n  Vcmi?  und  Mars,  obgleich  die 
eintägigen  Mittel  für  dit beiden  Pltuieton  mir  um  Zfhn,  resp.  acht 
Tage^niitteln  und  die  dreitägigeu  auä  30,  resp.  2-i  Tagetsuiittolu  be- 
rechnet sind. 

Wie  Leyst  duich  weitere  zahlreidie  Tabellen  imcliweist»  eipebt 
sich,  das«  durchgängig  in  den  Konjunktionen  der  Planeten,  mit 

Ausnahme  def<  Merkurs,  die  erdmagneti^che  Deklination  wen^r  we8t> 
lieh  ist ,  als  in  den  Oppositionen.  Die  Erdnähe  der  Planeten  be- 
wirkt also  ein  Anwachj'en  der  weltlichen  Deklination,  und  die 
grössere  Entfernung  der  Planeten  von  der  Erde,  zur  Z«  it  der  Kon- 
junktion der  äu?.-*eren  Planflrn  und  der  oberen  i\  ii;unktion  «ler 
Venu«  bewirkt  eine  Abiuihun-  der  westlichen  Deklinatiun.  Diese 
Diüereuzen  können  nicht  zufälliger  Gruppierung  zugeschrieben 
werden,  denn  dieselben  verringern  sich,  wenn  man  anstatt  Mittel 
aus  den  Tagen  der  Konstellation,  Mittel  aus  drei  oder  fünf  Tagen 
oder  Mittel  der  entsprechenden  Monate  bildet  Wenn  man  die 
Tabellen  zur  HUfe  ninnnt ,  so  sieht  man ,  wie  sogar  die  einzelnen 
Tage  die  ont^prcehenticn  Änderungen  zeig»'n.  Zur  Zeit  der  oberen 
Konjunktion  Merkur  stf'i<rt  die  westliehf  crdinacrnetisrhe  Dekli- 
nation vom  zweiU'ii  Tage  vor  dw  oberen  Konjunktion  bis»  zum  Tage 
derselben  um  0.26',  und  gleich  nach  der  Konjunktion  fällt  die 
Deklination  fast  um  denselben  Betrag,  nämlich  tun  0.23'  in  zwei 
Tagen.  Die  mitere  KonjunkiJon  läset  in  gleicher  Weise  yor  der 
Konjunktion  die  Deklination  um  <i.ls  in  zwei  Tagen  &Uen  und 
hernach  um  0.24'  in  derselben  Zeit  ^teigen.  Dass<dbe  laset  sich 
von  den  Tagesmitteln  von  Vemis,  ^Tar-s.  Jupiter  und  Neptun  nur  im 
umgekehrten  Sinne  sagen,  wobei  nocli  tu  rvor/.iihtlxji  i-t,  da>e  dioKxtmno 
zuweilen  auch  auf  <len  vorhergt'henden  oder  naclitulgendt  ii  Tag  fallen. 

In  hohem  (jlnide  bemerkenswert  ist  aber  das  positive  Vor- 
zdcben  der  Differenzen  des  Merkur.  Dieser  Planet  ist  in  seiner 
magnetischen  Wirkimg  auf  die  mittlere  Deklination  mit  dm  anderen 
sieben  Planeten  nicht  gleichartig.  Verf;  möchte  darauf  hin- 
weisen ,  dass  die  mittlere  Dichte  von  Venus  bis  Saturn  abnimmt 
und  von  Saturn  bis  Neptun  wieder  zuninnnt;  in  gleicher  Weise 
verändern  sich  auch  die  Deklinationsabweichungen.  Der  einzige 
Planet,  des-en  Dichte  grösser  ist,  als  die  der  Knie,  ist  Merkur,  und 
für  dieficn  Planet  ergiebl  die  Tabelle  eine  {»ositive  Dill'erenz. 

In  den  Quadraturen  und  Elongatiönen  sind  die  Diflerenzen 
meist  klein  und  die  Deklmationswerte  nahezu  normal;  auffallend 
sind  die  Werte  für  Mars  in  der  östlichen  Quadratur.  Im  ganzen 
ist  die  DekBnation  zur  Zeit  der  östlichen  Quadratur  grösser,  als  zur 
Zeit  der  westlichen,  nur  bei  Jupiter  und  Neptun  findet  man  das 
entgegengesetzte  Verhalten. 

Im  Vorherir<'henden  wunle  der  Einfln«!=  d»  i-  Planet«  n  einz*'ln 
derart  unteräuchl,  alä  ob  die  übrigen  Planeten  in  den  Mittelwerten 
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eines  Planeten  weiter  keinen  Einflus»  haben.  Diese  Voraussetzung 
lasBt  :<ioh  nur  dann  halten,  woun  die  synodiscfae  Umlaufszeit  klein 
genug  ist,  um  bei  kurzen  Beobachtungi^reihen  alle  Konstellationen 

des  Planeten  nach  und  nnclr  mit  >ätnlli(hon  Konstellationen  aller 
übripren  Planeten  in  \\'rbin(lung  bringen  und  so  den  Einfiuss  der 
übrigen  eliminieren  zu  können.  Mit  einer  gewissen  Aiinähenmg  ist 
diis  bei  Merkur  im  vorliegenden  Falle  erreicht  worden,  während  die 
übrigen  Planeten,  besonders  die  unserer  Erde  zunächst  stehenden, 
eine  derartige  Elimination  durch  langjährige  Beobaditungen  noch 
nicht  gewähren. 

Verf.  suclit  nun  zu  ermitteln,  in  welcher  Weise  die  Konstella- 
tionen zweier  Planeten,  wenn  sie  nahe  bei  einander  stehen,  auf  die 
erdmagnetische  Dfklinntion  wirken.  T)k-  Einzelheiten  die«or  i^tnü- 
sti«ehen  Prüfunp-n  könnrn  liier  überirfingi'n  wertl<'ii,  es  genüge  das 
Ergebni.s,  wonach  o.s  wahrscheiiilieli  erscheint,  das«  nicht  nllein  die 
beiden  inneren  Planeten,  Merkui-  und  Venus,  sondern  auch  einige 
der  äustoren  Planeten  in  verschiedenem  Suine  auf  den  Erdmagnetis- 
mus wirken.  »Ware  der  Sinn  der  Änderungen  bei  allen  äusseren 
Plan(  t<  n  derselbe,  und  summierten  sich  ihre  Wirkungen  auf  die  erd- 
magneüsche  Deklination  im  gleichen  8inne,  so  hätten  wir  im  No* 
vember  1881  uml  1882,  wo  kurz  nach  einander  Jupiter,  Saturn 
und  Neptnn  in  ( )j)pris:ition  stMud^n,  und  auch  der  Mars  noch  zimi 
Schlüsse  tles  Jahro  18fSl  in  Oj)p<).-<ition  kam,  eine  sehr  starke  Ano- 
malie gehabt,  die  im  April  und  Mai  vorher  untl  nachher,  wo  die>e 
drei  äusseren  Planeten  nahezu  gleichzeitig  in  Konjunktion  stimden, 
ins  Gegenteil  übergegimgen  wäre.  Die  Beobachtimgen  zeigen  nicht 
so  starke  Anomalien,  wie  man  sie  erwarten  sollte,  wenn  man  ihren 
Einäuss  summiert  Mit  Sicherheit  kann  man  aber  schliessen ,  da.ss 
jeder  der  sieben  Planeten  einen,  durch  unsere  Bt  Petmburg — Paw- 
low^ker  Renbiichtinigen  nachweisbaren,  wenn  aneh  ireringen  Einfluss 
auf  die  mirtUn-  ( i ilin.ignctische  Deklination  in  den  Jahren  1873  bis 
1889  gehabt  hat,  und  dass  die!«er  Einflusd  mindesteUä  bei  Merkur 
und  Venus  ein  entgegengesetzter  war.« 

Im  dritten  Teile  seiner  Untersuchungen  prüft  L^st  die  Tages- 
amplituden der  erdmagnetischen  Deklination,  und  zwar  Tersteht  er 
unter  '»Tagesamplitudr  die  Differenz  zwischen  dem  Tagesmazhnum 
und  Tagesminimum  der  Deklination.  Die  Tabellen  zeigen,  dass  die 
Stellungen  (hv  Planeten  zur  Er«!»-  und  Sonne  einen  Einfluss  auf  die 
Suniino  der  [K  iiodischen  und  nicht  periodischen  täglichen  Schwan- 
kniig:en  besitzen,  und  zwar  i'^t  .Ii«  'r;igesamplitude  zur  Zeit  der 
oberen  Konjunktionen  der  Venu^  und  der  Konjunktionen  des 
Jupiter,  Uranus  und  Neptun  grösser,  als  zur  Zeit  der  Oppositionen, 
resp.  unteren  Konjunktionen. 

Der  Einfluss  der  Planetenkonstellationen  beschränkt  sich  somit 
nicht  allein  auf  eine  kürzere  oder  l:iiej<  re  Zeit  hindurch  anhaltende 
konstante  Ablenkung  des  erdmagnetisciien  Meridians,  sondern  ändert 
auch  die  Grösse  der  täglichen  Schwankungen.    Dieser  Einfluss  ist 
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jedoch  bei  allen  Planeten  nicht  in  demselben  Sinne,  sondern  ver- 
schieden, woraus  folgen  wQrde,  daBS  die  magnetischen  Axen  der 
Planeten  nicht  alle  gleichgerichtet  sind. 

Zum  Schlüsse  fasst  Loyst  die  Ergebnisse  seiner  Unt^uchiingen 
dahin  zusammen,  ^daaa  der  MagnetisiiiUi»  der  Planeten  8tark  i.-*t, 
dasö  sein  Eiiifluf^a  auf  dfii  Kr'hnafrrii  ti^mu«  dun  li  unsere  Ilegigtrie- 
riingen  (los  MaLnit'tourrajihcn  ii;icli\\\'i>l)iir  i^t.  I)abei  zeigte  es  sich, 
(la.-s  der  rian*'unniagnfti.>inu^  im  höheren  Grade  den  täsrliehon 
Gang,  als  den  absoluten  Mittelwert  der  erdmagnetischeu  Deklination 
beeinflusst  Der  Einfluss  auf  den  tagUchen  Gang  kann  ja  ein  ginnz 
anderer  sein,  als  der  Einfluss  auf  die  Mittelwerte,  und  daher  sehen 
wir  auch,  da.ss  alle  Resultate  in  l)r/.ug  auf  die  primäre,  sekundäre 
und  Tagesamplitude  unter  sich  befriedigen rl  übereinstimmen,  mit  den 
Resultaten  der  mittleren  Deklination  aber  weniger  harmonieren. 
Doch  hl  einer  Beziehuncj  stiuinirn  die,  für  die  absolut»'  mittlere 
Deklination  irctiindenen  Kt;sullale  mit  denen  des  täglicheji  Ganges 
überein,  und  tlicj^e  kt  der  gleiche  Sinn  de8  Einflusses  der  Planeten 
auf  die  absolute  mittlere  Deklination  und  auf  die  primäre  Amplitude. 
Die  Tabelle  zeigt  uns,  dass  alle  Planeten  in  der  Opposition  und 
die  Venus  in  der  unteren  Konjunktion,  oder  die  Planeten  in  ihrem 
geringsten  Abstände  von  der  Erde,  die  primäre  Amplitude,  oder 
den  rsgulartni  Teil  der  Tagesamplitude,  gegen  den  normalen  Wert 
der  primären  Amplitude  vergröss<*m,  nur  mit  einer  Ausnahme,  näm- 
lich mit  Ausnahme  des  Merkur.  Die  Nähe  irgend  einfs  Plnnet^^n, 
wieder  mit  der.-elben  Ausnahme,  mualich  mit  Auj?nahmu  des 
Merkur,  vergrössert  die  absolute  mittlere  westliche  Deklination. 
Hier  zeigt  es  sich,  dass  die  absolute  westliche  DdcKnation  in  der- 
selben Weise,  vielmehr  in  demselben  Sinne  beeinflusst  wird,  wie  der 
reguläre  Teil  des  täglichen  Ganges.  Wir  können  <lemnach  sagen,, 
dass  die  Nähe  aller  Planeten,  mit  Ausnahme  des  Merkur,  sowohl 
die  absolute  mittlere  Deklination,  als  auch  den  periodischen  Teil  des 
täglichen  naiiL"  -  vorgrössern.« 

Da  für  Merkur  Bi'obnchluiiL'^i  ii  wähn  tid  50  svnodisch»^n  Um- 
laufsperiodeti  vorliigen ,  mi  hat  Ix'vst  zuletzt  für  dieseri  Planel**n 
auch  den  Einfluss  auf  die  übrigen  erdmaguetiscben  Elemente  be- 
rechnet Er  findet  folgendes:  »Der  Einfluss  des  Merkur  auf  die 
absoluten  Werte  der  Richtungskomponenten  und  der  Intensität  ist 
sowohl  ((uantitativ  als  auch  qualitativ  mit  h*  fi  i<  di  j*  nder  Sicherheit 
nachweisbar.  Der  Einfluss  d<'s  Merkur  auf  die  primäre  Amplitude 
der  RichtungskomponfMitrn  i.-t  sicher(>r  erwi^-^-n ,  ai-  dor  Einfluss 
auf  die  sekundän»  Aiii|ililude,  wähn-nd  niuüi  kehrt  «iie  juiiiiare  Am- 
plitude der  ganzen  Intensität  nicht  .-ieher  bi  «  inllusst  erwiesen 
ist,  diigegen  zeigt  die  sekundäre  Amplitude  einen  sicher  ermittelten 
Einfluss.  Wu*  konnten  daraus  entnehmen,  dass  der  Einfluss  auf 
die  Intensität  go  gering'  i»t,  dar*^  er  in  der  grösseren  primären  Am« 
plitude  nur  unsicher,  dag(  gen  in  der  kleinereu  sekundären  Amplitude 
sicherer  zum  Vorscheine  kommt« 
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Die  Er«r<'hnisf<o ,  zu  denen  Ley.-it  l)ozüglieh  des  Einflusses  der 
Planeten  auf  dvn  Erdmagnetismus  gelangt,  j*ind  höchst  überraschend, 
man  könnte  i^agen  verblüffend.  Niemand  h&tte  dei^leichen  Torau« 
geahnt  Eben  deshalb  werden  die  gewonnenen  Reealtate  auch  zu- 
nächst noch  vielfach  mit  Misstniuen  betrachtet  werden,  und  zwar  so 
lange,  bis  sie  von  anderer  Seite  Bestätigung  eriiallen. 

5.  Vulkanismus. 

Die  vulkanische  Thätigkett  des  Calbuco  in  (^tiüe  um 
Ende  1894  in  ruhigem  Fortgange  begriffen^).  Seit  den  g*üsscreu 
Eruptionen  in  den  letzten  Tagen  dee  November  1893  hat  kein  be- 
deutender Ausbruch  stattgefunden.  Über  die  durch  die  früheren 
Ausbruche  verursachten  topographischen  Veränderungen  an  den  Ab- 
hängen und  am  Ostfussc  des  Vulkans  konnte  O.  de  Fischer,  der 
sieh  im  Auftrage  der  Grenzkommisaion  seit  Mitte  Oktol>er  in 
LIanquihuc  aufliielt  und  mehrere  Kri«on  von  Puert<^  Monlt  auf  dem 
TinndwcL'"«'  nach  Ralun  nntornnhm.  l  iutgi*  interessante  Beobachtungen 
nmchcii.  Vor  allem  hal  da»  Flussgebiet  des  Rio  Hueftii-Hin^hu, 
eines  grösseren  Nebenflusses  des  Rio  Petrohue,  tlurch  die  \im  der 
Hohe  des  Vulkans  abgeflossenen  Schmelzwasser  und  Schlanimstr<»mc  ■ 
bemerkenswerte  Umgätaltungen  erlitten.  Der  Hue&u-Huellu  batt«' 
im  Februar  1893  nahe  seiner  Mündung  in  den  Petrohue  em 
zwischen  hohe  Steilufer  eingeengtes»  ungefähr  50  m  breites  Bett  und 
führte  reichliche  Mengen  lehmgelben  Wassers  in  mächtiger  Sdöniun«: 
dem  Pt  trnhue  zu.  Zur  Zeit  ist  der  Hueüu-Huehu,  nachdem  die 
Hochtlut  d<  r  Schmelzwässer  abgelaufen  ist,  ein  uti?> 'deutendes,  be- 
quem zu  überschreitendes  Gewässer.  Sein  trrn?'^t<  r  >.e[)ejiflu^«^.  d»^r 
aus  einrm  (Tlet««eher  des  Calbuco  entspringemle  Rio  Planeo.  d.  r  -i»  h 
früher  nahe  am  Fussi»  des  Berges  mit  dem  llueiui-Mutüu  ver- 
einigte, mündet  jetzt  erst  wenige  hundert  Meter  vor  der  Vereinigung 
de»  letzteren  mit  dem  Petrohue,  und  auf  der  ganzen  gegen  15  km 
langen  Strecke  vom  Fusee  des  Oalbuoo  bis  sum  Petrohueufer  dehnt 
sich  eine  zwischen  3(X)  und  1000  m  breite^  S<ddammstni88e  (cafiada) 
aus.  Auf  dem  südöstlichen  Abhänge  des  Vulkans  liegt  ein  gro^r 
Oletscher,  wahrscheinlich  derselbe,  der  dem  Rio  Blanco  den  Ur^p^mg 
giebt^  Noch  sind  bläidiche  Eisschollen  unter  der  Decke  vulka- 
ni^ehfT  Asehe  erkoimbar,  doch  «eheint  die  Hauptmasse  d<  ->elHen 
abg<  ■.(•liMKd/.cn  zu  .-»ein.  Zu  bef<»ncii  ist,  da.'-^  l)i>1ier  n<.H-h  von 
keinem  ernsthaften  Beobachter  Lavaeigüssc  de»  \  uikaii:r  gemeldet 
worden  sind. 

Thoroddsen*»   Fornchnngen   in   Island  im   .luhre  1.S94. 

Der  unermüdliche  Erfoi>ehrr  l-hnids  hat  auch  in  dem  genannten 
Jahre  seine  Untereuchuugen  mit  grossem  Erfolge  fortgesetzt. 

^)  V(  rhnudinngen  der  Ueselbch.  f&r  Erdkunde  m  Berlin  1895.  88. 
Hr.  2.  p.  Ud. 
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Folgenden  B<  rit  ht  über  dit^elben  windle  er  dur  Ge^rtjllächaft 
für  Jlrdkunde  zu  Berlin*): 

»Kachdem  ich  im  Juli  und  in  der  ersten  Hälfte  des  August  die  Küsten- 
«trecken  im  sfidöKtUehen  Islmid  xwischen  d«in  Seidisfitfrdiir  vnd  der  Skeidati 

In  it  ist  hatte,  begab  icli  midi  auf  das  H*"  1i1.iti<1.  Anf  Ii»  isi  n  in  den 
Jahren  lbS>4,  IbbU  und  lb93  hatte  ich  »schon  die  uürdlicheu  und  westlichen 
Teile  des  Vatna-Jdknll  untersucht;  im  letzten  Sommer  (IbiM)  ;reschah  dies 
mit  den  südlichen  und  nordöstlichen  RandMetitchem ,  «o  dass  nunmehr  die 
sooo  qkm  grossb  Eisfläche  zum  ersten  Male  von  allen  Seiten  erforscht 
worden  ist. 

Am  15.  Aui>:ust  reiste  ich  von  L6n  nach  Vidtdalur^  dnem  weitfern  sre- 
legeneu  Bauernhöfe  am  Hofs-Jökull,  nnrl  zog  von  dort  aus  in  das  unbewiilmte 
Innere.  liach  Osten  zu  werden  die  Firnflächen  des  Vatna-JökuU  von 
wilden,  tief  zerechnittenen  Li]Nuitfel9en  abgeschlossen,  die  dne  HOhe  Ton 

12—1400  i/i  hiilx  n.  Tlit  r  fand  ich  die  bisher  unbekannten  Quellen  der 
.Ti"knl>.l  1  Lüni.  l>t  r  Fluss  nitspriTiirt  ans  dem  End»'  piues  Glet-chfrs  in 
einem  Thalf.  das  (ku  >.iuii.u  Vestuidiihir  üihalttu  liat ,  und  setzt  darauf 
sein»  11  Laut  <lnrch  2 — 400  m  tiefe  C^rions  nach  dem  Lon  hinab  fort. 

Zu  dt  u  Kliiftfii  dt  r  Jr.knlsii  gidit  ii  vier  steile  (tlet  eher  vom  Yatna- 
JökuU  nieder,  von  denen  der  unterste  in  150  m  Hohe  Uber  dem  Meere 
endet  Nördlich  vom  Vestnrdalnr  ist  am  Bande  des  Vatna-Jdknll  ein  Felsen 
aus  Palairnnitbreccie  (üeldiiiiraf»  11).  und  dirlif  hc-'i  iWvM-m  fand  ich  in  eiiu-r 
Reihe  drei  kleine  Seen,  aus  denen  ein  Nebentiuss  der  Jokulsa  entspriujft. 
Etwas  westlicher  liejrt  ein  See.  dem  die  Kelduä  entstammt,  deren  Quellen 
man  früher  viel  weiter  nördlich  vermutete.  Das  Hochland  selbst  ober« 
halb  der  Thiiler  hat  eiuf  Ih'Aw  von  ~—*MW  m  und  besteht  aus  welleuförmiifen 
Hochflächen  ohne  Vetfetutiou;  die  ObeilliicLe  ist  mit  kanti^ren  vom  Froste 
aersprensTten  BasaltblOcken  bedeekt,  über  welche  die  Pferde  sehr  schwer 
Torwärt,>s  7.\\  briiiß-oii  waron .  f.linriei,  h  die  isländischen  Pferde  auch  auf 
felsij^em  Terrain  gau2  erstaunlich  braaclibar  sind.  Eine  Zeitlang  hatte 
ich  mein  Zelt  an  dem  182S  m  hoben  Snaefell  stehen  imd  nntemahm  Ton 
dort  aus  Ausflüjfe  am  Xordrande  des  Vatna-J<ikull  entlang.  Der  Sna^fall  ist 
ein  sehr  alter  Vulkan,  dessen  Eruptionsspaltc  zuletzt  durch  r  int  n  Liparit- 
ausbruch  verstopft  worden  ist,  so  dass  der  Berjf  von  einem  dicken  Linarit- 
^raiiu'e  durchsetzt  wird;  der  Her^  selbst  sowie  die  nahesfelegenen  Gipfel 
besti'lifii  ]iau|>fsiichlich  aus  Tuff  mit  Lavabomben. 

Zwei  sehr  grosse  Gletscher  liehen  vom  Nordrande  des  V'atna-Jokuil  za 
beiden  Seiten  des  Snnfell  nieder;  der  fistlicbe  (Eyjabakka-Jfiknll)  ist  viel 
kleiner,  hat  aber  doch  eine  Aus<lehnuni,'  von  etwa  50  qkm.  Hier  cntspriuy^t 
die  Jökulsä  i  Kljnt^dal.  l'iitf  rhalb  des  (»letscherrandes  verzweigten  sich 
die  Gletscher bijc he  in  uuziiliii^t  u  Aruicu  über  j^^rosse,  jj^rasbewachseue  Lehm- 
flächen,  die  so  anfffeweieht  sind,  dass  sie  von  ^lenschen  oder  Tieren  nicht 
überschritten  werden  können.  Dicht  am  Gletscherrande  «-elang  es  uns  aber 
nach  der  Arbeit  eines  ganzen  Tages  dennoch,  hinüberzukonuueu.  da  hier 
der  Lehm  mit  gröberem  Oerölle  vermischt  ist.  Die  Pferde  sassen  jedoch  oft 
fe>t .  >ti  das^  ( s,  narlidpm'  das  (ippärk  abircladt  ii  war,  grosgr'  Mülio  und 
Zeit  ertbrderte,  dieselben  heraus/ii/i«  hen.  Der  Gietscherrand  hat  im  Vur- 
wärtsgleiteu  auf  das  tmterhaib  Ii«  ade  Erdreich  so  gedrückt,  da^  es  zn 
riesigen  Wülsten  aufgerollt  ist,  die  wie  lange  R(dleu  dem  (ikt.Mcherraude 
folgen.  AVestlirii  vom  Siü»  f.  Ii  ^\  \\{  vom  Vatna-.Iökull  der  Brüar-Jökull 
herab,  <ler  beiaalit  C»UU  qktn  uuitasst.  Sein  Rand  liegt  wie  der  des  Eyja- 
bakka-Jöknll  etwa  650  vi  über  den»  Meere. 

Narlid,  III  h  h  mich  einig»-  Z-  it  t  brn  anf  di  m  Hochlande  aufgehalten 
hatte,  reiste  ich  hinab  zu  den  bewohnten  Gegenden  im  F^otsdalsherad  und 
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untersuchte  im  Monate  September  die  geologis»  hen  V»  ili.iltnisse  in  den 
Fjordlandschaften  zwischen  Seidisfjördur  und  H6radstl6i.  Aul  den  Keisen 
m  den  Jahren  1SS2  und  1894  hatte  ich  schon  Material  für  eine  geologische 
ÜbCMichtskarte  Uber  die  Küstenstrecke  von  Onefi  bis  mn  Heradj!ifloi  ge- 
aammelt.    Die  Haupt»  ! i^dmisse  meiner  letzten  T?ei«p  waren  folgemie. 

Die  Hauptgesteinsart  im  Ostlande  ist  Basalt,  und  die  Bergseiten  nach 
dem  Meere  m  und  in  den  Thftlem  sind  an»  50  bis  100  Basaltbänken  mit 
achwacher  Neigung  einwärts  nach  dem  Lande  zu  (raeist  2-5**  nach  NW) 
aufgebaut.   Die  liasaltform.ition  hat  im  0*!tlande  eine  Mächtigkeit  von 
wenigstens  30uu  m.   Basaltiränge  sind  sehr  häufig;  sie  gehen  durch  alle 
Basalt bänke  hindurch  aufwärts  und  haben  meist  d'w  Riclitung  NNO  oder 
NO.    Tn  der  Basaltformation  koiiniit  hier  und  da  eine  Liparitschicht  znm 
Vorscheine,  die  aussen  nach  dem  Meere  zu  in  600  m  Höhe  liegt  .sich  aber 
einwilrte  ins  Land  hinein  ebenso  wie  die  BamltlNInke  neiirt.  Die  vielen 
tiefen  Thäler  des  Ostlandes  sind  durch  den  Basalt  liiiulnroh  erodiert; 
grössere  Dislokationtm  sind  nicht  zu  bemerken.    Im  Biisalte  tiiulpn  «ich  in 
diesen  (regenden    tine   Menge  LiparitjC^änge   und  Lipariteiulagerungeni 
mehr  als  an  irgend  einer  anderen  Stelle  in  Island.   Am  Borgartfjördnr  und 
an  der  r»stli<  lifn  E<  kc  (h  <  Vatna-Jttkull  bestellen  die  Felsen  zum  grösst^n 
Teile  aus  diesem  (.iesieiue,  so  dass  der  Basalt  hier  zurücktritt.  Zu  beiden 
Seiten  des  L6n  finden  sich  jBTosse  ans  Gabbro  bestehende  Bergspitsen 
(Vestra-IInni  und  Kystra-Honi);  LTrobkörnigf  Oraiiojihyre  in  niiiiuen  und 
grösseren  Eiiilagenmgen  sind  in  dieser  Ge^fend  sehr  häurtg.    Mit  Eis 
l>edeckte  GabbroDergc  müssen  sich  auch  im  Sfldraude  des  Vjitna-Jöknll 
linden;  denn  die  Gletschertiüsse  lliliren  im  mehreren  Orten  (besond»is  :uif 
dem  Breidamfi-kiirsandtir)  ah*rprollte  GaliliroliirM-kc  in  da«  Flfuhland  liinah. 
Die  grosse  Bretcietonuation  des  Südlandes  beginnt  im  Breidamerkurtjali 
östlich  vom  ÖriHfa-Jökull,  worauf  der  Basalt  fast  ganz  versdiwindet.  Die 
Vulkane  sind  ati  die  T'rt((  ir  i::t1)nndenj  in  den  Basal  tiro  com  den  d( -j  Oist- 
laudes  findet  sich  kein  Vulkan  uiid  kern  moderner  Lavastrum.  Oben  auf 
dem  Hochlande  nSrdHch  Tom  Yat&a-Jöknll  fluid  ich,  dass  Breccien  tmd 
Tuffe  sich  bedeutend  weiter  nach  Osten  ausbreiten,  als  man  frülar  gedacht 
hat.    Die  Breccif  mlit  hier  wie  im  Westlande  oben  auf  dem  Basalte.  Am 
Südraude  des  \  atiiit-Jökull  untersuchte  ich  den  Öraifa  -  Jükull,  Islands 
hr«  hsten  Vulkan  (195S  w).  Die  acht  Gletscher,  die  sich  Ton  diesem  Berge 
lici  ib  cr^ttHokfu,  sind  bei  den  .Vusbrüchen  gc^*  litnnlz»  n  ttiid  hahcn  grossen 
Schaden  verursacht ;  von  jedem  derselben  sind  grosse  Strecken  mit  kolossalen 
Felsstttcken  bedeckt  worden,  welche  die  Gletscher  mit  sich  gefUhrt  haben» 
wenn  sie  liei  den  AusbriUhen  halhiresrliujolzen  in  die  Niederung  hinab- 
glitten.   Ich  sammelt«'  hier  möglichst  viele  historis<lie  Nachrichten,  über 
die  Ausbrü<  he  dos  Vulkans,  die  Lagi-  der  zerstörten  Gehöfte  u.  s.  w.  Der 
Önefa-Jökull  ist  aus  Tuff-  und  Bi eccieschichten ,  die  vom  Zentrum  aus 
abfallen,  atifirehaut;  «1<  ^  h  tinden  sich  an  seiner  südliclH  ii  !^pite  Liparitein- 
lageruiigeu  und  Lavaströme  mit  Gletscherschlilten,  die  bis  zur  Küste  hiuab- 
reichen  nnd  bewei$ien,  daf«  der  Vnlkan  sehon  wtthrend  der  Eiseeit  thätig 
|fewes»'U  i-T.  >iinren  d^r  Kiszeit  sieht  man  überall  im  Ostlni'lf.  »Ii»'  "Rirlitnui: 
der  Schranimeu  wurde  an  mehreren  Stellen  bestimmt.    Man  hat  in  den 
OstQordeu  bisher  nur  wenige  Merkmale  eines  höheren  Meere«»standes  gekannt; 
ich  fand  jedoch  alte  marine  Terrasrien  an  vielen  Fjorden  40 — 50  m  über 
dem  Me«  ie.  auch  an  einiut  ii  Orten  in  dersellien  Höhe  altes  Ti  "  ibholz,  Wal- 
lifichknoi  hen  und  Mnsrlielre;^te.  die  zu  denselben  .\rtoji  wie  die  jetzt  au 
derKüsTo  gefundenen  «rehören.    I>aireir»'n  sah  ich  hier  nirgends  die  älteren 
Mtis(  li(  ll»iiiike  mit  Voldia,  ilie  im  siidwt  >rlii  lien  Island  so  häutig  sind. 

I»i«-  Sndküste  von  Island  unterlialb  des  Vatna - Jr»kull  ist  in  irfologischer 
Hinsicht  bcMmders  interc.>«saut.  dtnu  sun.nt  nirgend  in  Island  kann  nun  so 
leicht  die  Gletscher,  die  SandilHchen  nnd  die  Thätigkeit  der  (iletscherflOs.se 
studieren.  An  Ii  •  r  -  tri/f  u  Küste  entlaiiir  jif  lit  keine  Fjorde  oder 
Uiileu;  wo  die  GktH  lardu^.se  münden,  verschwinden  bald  alle  Einschnitte 
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wegen  der  Mensre  von  Gerölle,  das  die  Flüsse  herabföhreii.  Auf  diesem 
Küstenstriche  finden  sidi  nnr  ans  anfgestautem  Flusswas^er  grebildete  seichte 
Launen;  gchmale  Landzungen,  von  den  Flü^^srn  nnd  der  ßrandnug  gebildet, 
trennen  sie  vom  Meer.  Oft  sind  die  Lagiint-n  Im  Winter  grösser  als  im 
Sommer;  denn  bei  den  Frhwt  reu  Wintersriunien  werden  ihre  AaafltlBW 
bfinfig  ver»*topft,  so  (hx^t  das  Flusswasser  sich  über  grösfsorp  Strecken  aus- 
breitet. Im  iSummer  dagegen  ist  die  Brandung  schwächer,  so  daas  die 
Stritonng  der  Flüiee  vneder  Offlranpfen  ht  den  an&eworfeoen  SandrüTen 
bilden  kann.  Die  Siindstrecken  südlich  vom  Vatna-JökuU  bestehen  aus- 
schlie-^pürh  aus  abirerolltem  Gletscher-  und  Flussgerölle.  Der  Anban  ist 
einziy;  und  allein  auf  die  Oasen  zwisclien  den  Gletscherflüssen  angewiesen; 
denn  wo  das  reissendo  (iletucherwasser  in  unzähligen  AruK  ii  die  Niederung 
ül»erHtr(1nit,  fredfilit  kt-ine  Ve<r«'tation.  Viele  der  Gletscherflüsse  sind  liöclist 
gefährlich  zu  passieren;  sie  führen  besonders  im  Sommer  während  der 
8ctmee0chmelze  in  den  Gletschern  sehr  bedeutende  Wassermassen  und  sind 
wegen  ihrer  Kürze  meist  ^i'hr  rei^^send.  Wo  ilir  GeHille  i>crinirer  ist.  setzen 
sie  ületscherschlamm  ab,  der  für  die  Pterde  äusserst  gefährlich  ist:  sie 
kfinnen  in  den  weichen  Boden  einsinken  und  nicht  wieder  loskommen.  Die 
Einwohner  haben  eine  erstaunliche  Ühnng  darin,  ttber  die  gefthrliehen 
Glet8cherfliif!*p  zu  reiten.  Sie  können  am  den  Stiömungsverhitltni^fen  die 
Tiefe  und  die  Beschaffenheit  des  Bodenn  erkennen.  Oft  muss  man  in  den 
Flüssen  auf  und  nieder  reiten,  der  Strömung  entgegen  und  Ton  ihr  hin- 
weg, bevor  man  hinüber  gelammt,  >5o  dass  ein  sulelier  T  bergans:  zuAveilen 
sanze  Stunden  dauert.  Man  muss  sich  jedesmal  vorwärts  tasten;  denn 
feste  Furten  giebt  es  nicht,  da  der  Grund  sich  tfiglich  veiflndert. 

Vom  Bande  de«  Vatna-Jökull  erstrecken  sich  Gletseher  ans  jeder  Berg- 
kluft abwärts  und  breiten  sich  kuchenfrirniiü:  auf  den  untf  rliall  liegenden 
Gerüllilächen  aus.  Vom  Südrande  des  Yatna-Jökull ,  zwischen  L6n  und 
Skeidarä,  gehen  34  Gletscher  nieder,  Ton  denen  mehrere,  besonders  die 

Glet.Hcher  am  Homafjördur  und  auf  dem  Breidamerkursaudur,  beträchtliche 
Ahme^isungen  haben.  Die  Gletscher  auf  der  letztgenannten  Sand^trecke 
sind  dadurch  eigentümlich,  dass  sie  sicli  in  den  zwei  uder  drei  letzten 
Jahrhnnderten  in  beständigem  Vorrücken  befanden  und  sich  nie  zurück- 

Sesogeu  haben,  während  man  in  derHelben  Zeit  bei  allen  anderen  islän- 
ischen  Gletschern  ein  abw^hselndes  Vorwärts-  und  Zurückgehen  beobachtet 
hat.  Das  Ende  des  grössten  dieser  Gletscher,  des  Breidamerkur^tfknll,  lag 
in  der  Mitte  des  IS.  Jahrhunderts  7  km  von  der  Kü.<'te  entfernt,  jt  tzt  aln  r 
i«t  er  dem  Meere  so  nahe  genickt,  dass  seine  äusser.ste  Spitze  nach  meiner 
Mer^sun;;  am  31.  .Tnli  1894  nur  256  m  vom  Meeresrande  entfernt  liegt.  Durch 
Nivellement  fand  ich,  dass  das  Gletscherende  jjetrt  nur  9  ni  über  der  Bleeres- 
flUche  liegt.  Ein  wenig  westlich  von  dem  niedrigsten  (»leti«.  hörende  strömt 
einer  der  wasserreichsten  Flüsse  Islands,  die  JükuJsa  a  lireitlauierkur.sandi, 
hernieder,  die  nur  etwa  1  km  lang  ist.  Dieser  Flnss  ist  in  den  letzten 
Jahren  ganz  unpassierbar  gewesen .  da-s  man  dii-  IMcrdr  ii)n  r  dt  u 
(iletsi  lier  tVthren  muss,  was  viel  Zeit  erfordert.  Man  muss  hulzeme  Brücken 
mit  sich  ftihreu,  um  sie  über  die  Gletscherspalten  tn  legen. 

Unter  dem  Önefa-Jdkull  liegt  einer  der  abge-  lili.>;^ensteu  Distrikte 
Islands.  Öra-ti.  Tiiir  acht  Bauernhr.fVn  und  *  im  r  Kinhe.  Er  ist  durch  weite 
Wüsteneien  und  reissende  Ströme  von  der  übrigen  Welt  getrennt;  bis 
dicht  an  die  (ieliiiftf  herab  erstrecken  sich  die  Gletschernnnc,  und  reissende 
(ili  ts.  lierrtüsse  stürzen  über  die  Geröllhalden,  welche  die  einzelnen  Höfe 
scheiden.  Die  Gletseherfliis^e  und  die  öden  Sand^treoken  wirken  atich 
isolierend  auf  Tiere  und  i'tianzen.  So  findet  man  in  Oneti  weder  Mäuse, 
noch  Katzen,  die  sonst  überall  in  Island  allgemeiii  sind.  Die  khdne  blaue 
Campaunla  rotuudif  'li  i  gehört  iru  n  Island  zu  d»'n  irfwöhnlichsten 

Pfianzeu,  verschwindet  jedoch  südlich  vom  Vatna-JökuU  au  der  Skeidara 
und  nördlich  von  dieser  Eiswüste  an  der  JÖknlsa  {  Axafirdi,  die  sich  nach 
Norden  zu  in  das  Eisuieer  ergiesst;  in  anderen  Teilen  Islands  kommt  sie 
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nicht  vor.  Wo  die  Vep  tation  in  Ör.cti  vor  (rletschern  und  Gletscherfltissen 
g€»deiben  kann,  ist  sie  1^  üläudisclie  Verhältnisae  recht  üppig;  in  male* 
rischen  Kltften  imtarbalb  des  Geh^tfles  SlaptaHill  findet  man  6  m  höbe 
Birken  und  Vogelbeerb&ume  toii  10  m  Hohe,  die  hfichgteii,  die  es  in 
Island  giebt. 

Berechniuigf  der  Energie  einer  Tulkaiiischen  Eruption. 

A.  Ricco  hat*)  für  mehrere  Explofflonen  auf  der  Lisel  Volcano  die 
entsprechende  Energie  themio<lynaniisch  berechnet.     Er  findet  mit 

Berück.«ichrifning  der  Maj5«o  dos  niisfreworfcnon  Mat«*rial>  und  der 
Höh«-  und  (jrojife  der  Danipfwolk«'n ,  dinsu  in  jeder  Minute  pro  qtn 
der  Boccti  11400000000  kym  iWbeit  geleistet  wurde,  so  das»  bei 
der  78  qm  grossen  Explosionsotfnung  890000000000  kgm  ansu> 
nehmen  sind. 

Kinflnss  von  Sonne  und  Mond  auf  die  Erapüonon  dos» 
Strumboli.  A.  Riccc)  macht  duraut  aufmerksam^),  dass  von  dni 
neun  heftigen  Ausbrüchen,  welche  der  Stromlxdi  seit  1638  gehabt, 
einige  in  den  Juli  fallen  (bei  grösster  ndrdlicher  Deklination  der 
Sonne)  und  ferner  sechs  Ausbifidie  nahe  dem  Perigäum  des  Mondes 
statt  hatte.  Der  ringe  Huterzeugeixle  Einfluss  beid^  Himmels- 
körper könnte  nach  Kicc?»  dann  doch  bedeutsam  werden ,  wenn  die 
SpannuiiL'  der  Dampfe  im  Inneren  des  Vulkans  nahezu  in  ihrem 
Maxinmm  ist 

Das  Wesen  der  Maare  ist  von  Prof.  Branco*)  sehr  scharf- 
sinnig enträtselt  worden.  Auf  der  rauhen  Alb  in  (Ut  Umgegend 
von  Urach  giebt  es  Bildungen ,  welche  j^cfion  lanpo  als  Maare  be- 
kannt sind,  so  das  Randecker  Maar.  Branco  hat  nun  den  Beweis 
geführt,  dass  die  zahlreichen,  auf  den  kleinen  lljunn  von  20  Quu- 
dratmeilen  beschränkten,  aus  Tuff  und  Gestcinssehutt  aufgebauten 
Kegelberge  (Bühle  und  BöUe)  und  die  am  Steilabfiille  enÜilössten 
röhrenförmigen  tufferfüUten  Günge  alle  auf  Maare  xurüekzulQbren 
sind.  Dem  glücklichen  Umstände,  daiss  einerseits  auf  der  Hoch- 
Häche  typische  Maare  noch  erkennbar  sind,  und  anderseits  im  Vor- 
lande die  Denu<lation  einen  500  bis  SOf)  w  tief  reichenden  Einblick 
in  das  Innere  der  von  Maarkanälen  «hirchbrochenen  Schichten  ge- 
währt, verdanken  wir  also  die  Möglichkeit,  das  Wesen  der  Maare 
zu  eigründen. 

»Ein  Maar  ist  nach  der  bisherigen  Erklärung  eine  trichter- 
förmige Vertiefung,  ein  Explosionskrater.  Dieser  setzt  aber  natür- 
lich irgend  einen  Ausbruchsweg  der  explodierenden  Oase  voraus. 

Wie  dieser  beschaffen  ist,  wusste  man  bisher  nicht  Ob  das  ein 
rundlicher  Kanal  oder  ein  spaltenförmig  schmaler  Schlitz  ist,  oder 


*)  Atti  Accad.  Gioenia  di  Catania  69.   Nr.  10. 
')  Desgleichen  69.    Nr.  11. 

•)  Schwaben  s  125  Vulkan»  inliryonen  und  deren  tufferfiUlte  Ausbmcbs- 
röhren ,  das  Ln«>sste  (rcbif  t  •  Ik  iuiilii,'er  Maarp  aaf  rler  Erde.  Jahreshefte 
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ob  die  Erdrinde  hier  nur  zertrOmmert  ist»  bo  dam  gar  kein  fast  iun> 
grenzter  Hohliauin  vorliegt;  ob  also  nur  BertarOmmotes,  aber  sonflt 
in  situ  gebliebenes  Durchbruchsigestein  den  der  Gu.<c  kenn- 

zeichnet» oder  ob  dt  r<elbe  mit  Tuffbreccie  oder  gar  mit  Basalt  erfüllt 
ist,  das  war  unbekannt 

In  dem  Gebiete  von  Urach  hrnen  wir  127  «nlcher  Durcli- 
bruchskanälf  von  Explosion-lcmteni ,  n\m  von  Maaren ,  kenm  n. 
Wir  sehen  uiiii  aber  oben  aut  der  All),  bei  zweifellosen,  gut  ir-  - 
haltenen  Maaren,  durchaus  keine  auf^gosprocb^en  Trichterbildmigeii, 
aondem  Tielmehr  Kessel  auftreten;  d.  h.  wir  haben  hier  Ausbruchs« 
kan&le,  deren  oberes  Ende  nicht,  wie  man  bisher  als  typisch  an- 
nahm, sich  Stork  trompetenfönnig  erweitert,  sondern  in  höherem 
Grade  denselben  Durchmesser  behält,  wie  in  der  Tiefe;  idso  Kanäle 
mit  senkrechten  Wänden ,  welche  sich  bei  der  Mündung  gar  nicht 
oder  doch  nicht  sehr  stark  und  pKHzlich  erweitern,  Bondern  diüöe 
Erweit^nuijL^  uuj^  srösserer  Tiefe,  also  viel  allmähUcher  bilden. 

Da  nun  unsere-  Bildungen  der  Gruppe  von  Urach  aber  echte 
Ezploeionskrater,  mithin  Maare  sind»  so  folgt,  dass  erstens  scharfe 
Trichterbildung  nicht  notwendig  sum  Begriffe  eines  Maares  gehörti 
dass  aber  umgekehrt  das  Vorhandensdn  eines  Kanals  von  rund- 
lichem oder  ovalm  Querschnitte  notwendig  zu  diesem  Begriffe  ge* 
hört.  Wir  müssen  aho  eine  YervoUstaudigung  des  Maaibegriffes  in 
der  folgenden  W<»if»e  vorii'-lmion: 

»Ein  Maar  besteht  au-  einem,  wohl  meist  mit  Tuff,  selten  mit 
festem  Eruptivgesteine  erfüllten  Ausbruchskauale  ruudUchen  oder 
ovalen  Querschnittes,  dessen  oberes  Ende  entweder  stark  erweitert» 
trichterförmig  ist,  oder  aber  wenig  erweitert,  also  kessellormig  ist, 
oder  endlich  gar  keine  Erweiterung  besitzt.  Damit  sind  wir  aber 
bei  einer  einfachen  Röhre  angelangt.  Ob  diese  dann  ganz  h\>  an 
<len  Rand  hin  mit  Tuff,  bezw.  Basalt  erfüllt  wurtle,  oder  ob  der 
oberste  Teil  der  Röhre  leer  hVwh,  so  dn«.-  hier  eine  Kessel-,  bezw. 
Trirhterbildung  in  die  Er-loiici riächf  eingesenkt  (irscheint,  das  ist 
nel>ensächlich,  weil  zufällig;  denn  ilie  Tiefe  eines  Kessels  ist  etwas 
ganz  Relatives.  Ist  dim  aber  der  Fidl,  daim  giebt  es  gar  keinen 
UntefBchied  mehr  zwischen  einem  Maare  und  einem  tuff-  (oder 
basalt-)  erfüllten  Gange  rundlichen  Querschnittes,  soweit  diese  Füll- 
masse von  Anfang  an  in  der  Erdrinde  verblieb,  nicht  aber  als  Beig 
über  derselben  aufgeschüttet  wurde.  Es  giebt  dann  Maare  mit 
Trichter  oder  solche  mit  Ke--(1,  endlirh  auch  holclie  ohne  Trichter 
oder  KesHol.  Daprfrfn  he^nnnt  der  Begriff'  des  echten  Vidkanberges 
>i»fort  dann,  wenn  der  TuÜi  bezw.  Basalt  eiue  Aufächüttuug  auf  der 
Erdoberfläche  bildet.« 

Diese  Definition  des  Begriffes  »Maar«  setzt  uns  in  Stand,  auch 
andere  bekannte,  merkwürdige  Tuffvorkonunen  als  Maare  zu  er- 
kennen. Branoo  führt  deren  eine  ganze  Reilu^  an.  Besonders  seien 
hier  die  Diamanten  beherbergenden  von  Kimberley  in  Südafrika 
«rwabnt 
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6«  Erdbeben. 

Das  Erdbeben  von  liaibnch.  Prof.  £.  Suoss  hat  im  Auftrage 
der  geologischen  Reichsanstalt  in  Wien  die  Gegend  um  Laibacb  be- 
reist und  über  seine  Forschungen  berichtet^). 

FoljrfndtN  i>t  ein  Au?;zug  au>  dioson  Berichten:  »Meine  Unter- 
suchungen warten  zuiiärhst  dor  Sta<lt  I^ubach  und  in^hesonderp  den 
stark  beschädigten  Ort5jchaftoi>  d»>r  nördlichen  Umgchutii;  güwiduiet. 
Des  Vergleiches  halber  und  um  zu  sehen,  was  es  an  entfemtcreu 
Orten  zu  thun  gäbe,  unteniahm  ich  vor  der  Haod  swei  weitere 
ExkutBionen,  die  eine  nach  GQli  und  die  andere  in  die  GJegend  von 
ZvlmitSy  Loitsch  bis  Idria.  Man  irird  es  begreiflich  finden,  dase 
ich  es  hier  vermeide,  die  tektonischen  Bezlt  hungen  des  Erdbebens 
zur  Sprache  lu  bringen,  bevor  nicht  sämtliche  eingelaufenen  Be- 
richte einer  genauen  Prüfung  und  Vergleichung  untorzofren  wonlon 
sind.  Auch  dass  icii  eine  frnxso  Menp"  von  Beol)iif  htnngen  an 
einzelnen  Objekten  und  begleitende  Bkizz^  ii  eingesammelt  habe, 
kann  hiiT  nur  angedeutet  werden.  Ich  will  mich  hier  nur  darauf 
beschiaiiken,  den  aUgemetnen  Kindruck  wiederzugeben,  welchen  ich 
bisher  wn  dem  Ghandrter  der  Erdbewegung  in  äsr  0mgebnng  von 
Laibach  gewonnen  habe. 

Im  grossen  ganzen  fand  ich  eine  glanzende  Bestätigung  der 
Attfikssuttg  der  Erscheinung  als  fortschreitende,  transver-ale  Wellen- 
bewegungi  welche  Wähner  gelegentlich  der  Besprechung  des  Agramer 
Erd1>t']x'n!«  preltend  p:emacht  hat.  Natürlich  äussert  sich  nirJche 
Vorüberziehen  der  «-inzelnen  Wellenberge  an  einer  bestimmien  Stellf\ 
je  nach  d»T  Wellenhohf  und  deren  Schnelligkeit,  lüs  eine  Ueihe 
rasch  aufeinander  folgender,  heftiger,  vertikaler  Stösse,  als  Heben 
und  Senken  oder  als  horizontales  Rütteln  oder  als  saufteree  Wiegen, 
wie  denn  auch  diese  verschiedenen  Erscheinungsweisen  von  ver- 
schiedenen Punkten  gemeldet  werden.  Wahrend  steh  jedoch  daa 
Agramer  Erdbeben  äs  eine  Reihe  sehi-  luftiger  Stossc  ia  einer 
Dauer  von  ca,  10  Sekun<len  äusserte,  wird  bei  dem  Erdbeben  voq 
Laibach,  bei  welchem  die  Heftigkeit  der  einzelnen  Stosse  ohne 
Zweifel  viel  geringer  war,  allfreniein  die  nnsgerordentlieh  lange 
Dauer  und  oftmaliire  Wiederholuntr  der  ]'>>ehritterung  hervorgehoben. 
ForfitkoniniirJsar  Tutik,  der  ein  Zählwerk  »einer  Taschenuhr  funk- 
tionieren liess,  giebt  au,  dass  der  Boden  während  Sekunden 
nicht  vollkommen  zur  Ruhe  gekommen  ist  Damit  hängt  auch 
offenbar  der  Gegensatz  der  Zerstorungsfonn  der  Gebäude  nisammeD, 
welcher,  wenn  man  auch  das  Agramer  Erdbebenphanonien  nur  aus 
der  T/nienjtur  kennt,  miori  auffallen  nniüs.  Gar  kein  Haus  in  Lai- 
bach int  tliatsÄchlich  eingestürzt,  wie  das  in  Agram  nicht  selten  der 
Fall  war;  selbst  einzeioe  eingefallene  Wände  oder  Giebelfelder  sind 
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bler  nicht  gerade  häufig  anzutreffen,  dagegen  sind  samtlicfae  GeUlude 
durch  die  wiederholte  Erschütterung  dermaaseD  » durchgerüttelt« , 
dass  man  allenthalben,  namentlich  im  Inneren  derOeb&nde  bedroh- 
liche Sprünge  wahrnohmon  kann,  und  oft  der  ganze  Bau  gefährdet 
erscheint.  Diese  Art  und  Weis*'  A>^r  BeschädigiuiL'  <ler  Gebäude  ist 
es  %*idleicht,  welche  d'w  Auftinduiig  geeigneter  Objekte  zur  Emiittt^- 
lung  der  Bewcgungsrielitung  der  Welle  im  Laibacher  Schüttergebiete 
besonders  erschwert  Durch  das  andauernde  »Rütteln«  wurden 
offenbar  znn&chst  die  Stellen  ohnehin  «chw&cheren  Gefüges  gelockert» 
und  was  wir  jetit  sehen ,  sind  klaffende  BprQnge  an  6mi  Stellen 
eben  dieser  ursprünglichen  I^ockerungen ,  welche  sich  in  den  aller» 
meisten  Fällen  als  durchaus  abhängig  von  der  Lage  und  Bauart 
oder,  wenn  ich  mirh  so  ansdnicken  darf,  von  der  gesamten  »Tek- 
tonik« de«  Gebäuden  iia(hw('i?en  lassen,  und  wclrho,  wenn  man 
mich  Mallet's  Theorie  folgern  wollte,  Hie  widei>pieclu'iidäten  Rich- 
tungen andeuten  würden.  Zu  welcher  Vorsicht  man  bei  diesbezüg- 
lichan  Schlüssen  genötigt  ist,  hat  mich  insbesondere  das  Stadium 
der  Gebäude  in  der  Stadt  gelehrt,  wo  dieselben  meist  in  Komplexen 
auf  unebenem  oder  auch  ungleichen)  Grunde  erbaut  sind.  Dank- 
barere Objekte  bieten  die  Ortschaften  in  der  Umgebung,  wo  sich 
mehr  freistehende  Gebäude  befinden,  und  wo  «irh  die  Bodenverhält- 
nisse besser  beol)acliten  lai««!en.  Da  zeitrt  sieh  die  Wirkung  der  Kr- 
schütteniiiL]:  n(n-h  in  etwas  volikonnuener  Keinheit.  Jedoch  auch 
hier  bt  die  weitaub  überwiegende  Mehrzahl  der  Sprünge  durch  die 
ursprüngliche  Anlage  des  Gebäudes  bedingt  So  ist  z.  B.  unter  den 
Hunderten  yon  Gebinden,  welche  idi  bereits  besucht  habe,  kaum 
ems  oder  das  andm,  in  welchem  nicht  samtlidie  Torbandenen  Ge> 
wölbe,  Thor-  und  Fensterbogen  beiläufig  in  der  Mitte  gesprungen 
wären;  das  ist  selbst  noch  bei  den  meisten  Gebäuden  der  weniger 
erschütterten  Gebiete,  wie  bei  Zirknitz  nnd  l)el  Idria  der  Fall.  So 
weist  z.  B.  die  Kirche  von  Rosenb.ich  am  Scbisehkaberge  bei  Lai- 
bach keine  andere  Beschädigung  auf,  als  eben  das  Keissen  sämt- 
licher Wölbungen  in  den  verschiedensten  Richtungen  in  gleichem 
Masse.  (Eine  Ausnahme  ist  nur  dort  su  machen,  wo  die  Gewölbe 
durch  eiserne  Schliessen  gebunden  smd.)  ThOrstBcke,  Fenster^ 
öfinungen  u.  s.  w.  geben  bekaimt^ch  immer  Direktionen  für  die  Art 
und  Weise  der  Berstung  des  Gemäuers;  blinde  Fenster  und  spätere 
Vermarieningen  jeghcher  Art  sind  infolge  des  Erdbebens  uberall 
neuerhch  zu  Tage  getreten;  ein  beredtem  Beispiel  bildet  der  Kirch- 
tunn  von  Kose«,  bei  welchem  an  allen  vi(  r  Seiten  in  gleicher  Hnlie 
befindliche,  vermauerte  ujid  übertünchte  Bogeufen»ter  in  gli'ieheni 
Masse  herausgedrückt  und  sichtbar  geworden  sind.  Über  diesen 
befinden  sich  an  allen  vier  Seiten  offene  Bogenfenster,  von  denen 
je  in  der  Mitte  em  starker  Sprung  ausgeht»  der  sich  Y«förmig  ver- 
zweigt; an  den  Kant«-n  treten  die  Spi  lnu.  inir. 'inander  in  Verbin- 
dung. Freie  Giebelfelder  und  in  nebeneinander  stehenden  Bauern- 
hausem  oft  in  zu  einander  senkrechten  Richtungen  herausgefallen. 
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Überliaupt  kann  manche  Dtökontinuität  eine  Mauer  leicht  zur  Neigung 
bringen,  in  wdcber  Riebtung  immer  dieselbe  stehen  mag.  Ein  ans 
mebraren  Steinen  xuflammengesetxtes,  nicbt  fiuidieites  Tllbr  in  einer 
Mauer  wird  duicb  jeglicbe  stärkere  Enchüttming,  von  woher  sie 

immer  kommen  mag,  in  iler  zur  Mauer  senkrechten  Richtimg  zum 
Schwanken  gebracht  werden  uml  kann  dann  leicht  einen  T.  il  der 
Mnner  mitreigs»«n  und  die  Mauer  zur  Ausbauchung  oder  zur  Xi  iLiin«r 
voranlaspen.  l-.in  Lnit^s  Beispiel  dieser  Art  nnt<T  vielen  bietet  ihn, 
Wirteihaurt  aäcliisi  vier  Kirche  in  St.  Veit;  die  auf  dieoe  Weist-  zur 
Neigung  gelangte  Wand  daselbst  steht  W  20  ®  N,  in  spitzem  Winkel 
zu  der  Richtung,  in  welcher  ieb  nach  anderen  Beobachtungen  die 
Fortpflanzungsriditang  der  Erdbebenwelle  annehme.  IMe  Dedce, 
welche  im  Imieren  des  Hatues  auf  diese  Wand  gestfitzt,  ist  mm 
Teile  emgestOrzt.  Was  die  Keigunizsrichtung  der  Sprünge  betrifft» 
sei,  um  SU  sagen,  wie  widersprechende  Daten  wir  von  diesen  Zer- 
störungsspuron  erhalten  können,  h\o<:i  de?  Franziskanerstiftes  nächst 
<l»'r  Marienkirclu"  in  Laibacb  tr«  ilacht.  Daselbet  findet  man  im 
zweiten  Stocke  an  den  inneren  Wänden  der  Zimmer  der  Nordseite 
die  Sprünge  geradezu  abwechselnd  einmal  45  ®  gegen  Nord  und 
das  andere  Mal  un  selben  Winkel  gegen  Süd  geneigt;  dabei  sind  die- 
jenigen Wände  ausser  Acht  gelassen,  weldie  Tbfirstocke  entbaken, 
und  deren  Spränge  dadurcb  ^on  beemflusst  sind.  Das«  es  einai 
grossen  Einfluss  auf  die  Zerstorungsform  eines  Hauses  ausübt,  wenn 
dasselbe  auf  geneigtem  Grunde  steht,  ist  von  vornherein  einleuchtend. 
Mir  stehen  eine  Reihe  von  Beispielen  auf  geneigtem  Boden  stehen- 
der Hauser  zu  Gebote,  welche  deutlich  zeigen,  da«?  jeder  der 
Sprünjze  ihirch  (lie^^o  T/j^e  bedinirt  war  uikI  hei  jeder  Kichlung  der 
Erschütterung  hervorgerufen  werden  liouüte.  Selbst  die  Richtung 
des  Sturzes  von  Scborn.>i*;iiieu  kann  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu 
Rate  gezogen  werden;  fast  stets  werden  sie  an  der  Stelle  beschädigt^ 
WO  sie  das  Dach  durcbbieeben,  indem  sie  durcb  die  Scbwingiuig 
des  Dacbstubles  einen  wabrbaiften  Stoss  erhalten;  wabrscbeinUeb 
stürzen  f-h  iiif<dge  dieses  Stosses  aucb  dann»  \v«  nn  sie  h^er  über 
dem  Dache  abbrechen.  Dieser  Voipmg:  mag  vielleicht  zum  Teile 
die  Erscheinung  erklären,  dass  so  viele  Dachschornsteine  eingestund 
sind»  wälirend  die  hohon  Fnbrik«kainine  fa?t  alle  stehen  pehliebpn 
sind.  Die  Li*  weLnnit^  der  Krdwelie  kann  in  viele  versehiedt  n  .j,v. 
richtete  Kom[Mjnent<  ii  zerleL-'t  werden,  bis  sie  sieh  in  diu  Schwingung 
des  länglichen  Dach^tuhles  ujnsetzt,  welcher  oft  nach  einer  Seite 
leichter  beweglich  sein  wurd,  als  nach  der  anderen;  und  selbst  das 
ist  nicht  ausgemachtk  dass  dieser  Stoss  genau  die  Bichtung  bestimmt» 
in  welcher  der  Schomstoin  fallen  muss;  namentlich  wenn  die  Seiten 
dessell)en  versclueden  breit  sind.  (Hier  wurden  natürlich  diejenigen 
Fälle  ganz  ausser  Acht  gelassen,  bei  welchen  die  Fallrichtung 
schon  durch  die  Xpipung  des  Daches  be>tinnnt  war.)  Selbst  das 
Steher'hl.i])en  von  Uliren  giebt  «ehr  w ider-prechendo  Daten,  falls 
die  Angaben,  welche  mir  gemacht  werden,  zuverlässig  sind  (woran 
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za  zweifeln  kein  Grund  vorbanden  ist).  Obeilunipt  glaube  ich,  daas 
sidi  in  Laibach  lurnm  eine  Pendeluhr  finden  wird,  welche  bei  dem 

gtiricstcn  Stosfie  nicht  stehen  geblieben  ist 

Alle  diese  angeführten  Bedenken  gegen  die  Verlässlichkeit  der 
KichUiiifrsbe«tinimunir  haben,  Avie  br-roit-j  crv-nhnt,  bei  (h^ni  Laibaeher 
Erdbebeu  erhöhte  Gütigkeit,  indem  (lie.zer-ilurt'üde  Wirkung  durch 
die  lange  Andauer  einer  verhältnismässig  schwächeren  Bewegung 
hervorgerufen  wurde.  Dabei  konnte  natürlich  die  Wirkung  der 
Kraft  in  6iner  bestimmten  Richtung  weniger  deutlich  zum  Auadrucke 
gehingen,  als  bei  den  kürzer  andauernden,  aber  unvergleichlich 
heftigeren  Stds^en  des  Agramer  Crdbebene. 

Nichtsdestoweniger  hat  mich  eine  sorgfältige  Auswahl  unter 
den  niannigfaltifr^ten  Objekten  zu  der  Überzenirung  gebracht,  dass 
die  Bewegiuig  hier,  in  dvm  pleistoseisten  Gebiete  von  Laibach  und 
Umgebung,  in  der  Richtung  von  55^  p%'<'i>  NNW  vorgeschritten 
ist.  Von  vielen  Beispielen  seien  hier  nui-  einige  wenige  vorgebracht. 
In  Woditz,  vor  der  Kirche,  fiel  eine  iVt  ^  hohe  und  ca.  m 
dicke  Stemsäule  von  quadratischem  Querschnitte  auf  die  Kante  der 
obersten  StieL'enstufe,  an  deren  Seite  sie  stand,  und  kollerte  dann 
die  Stiege  hinab,  alle  Steinplatten  derselben  zerschlagend.  Die  lose 
Steinplatte,  welche  das  Kapitäl  der  Säule  bildete,  blieb  auf  der 
obersten  Stiegenstufe  lie^n.  Die  Rirhtiinjr  der  obersten  Stiegen- 
kantf  ist  NW,  otwas  N;  sie  giebt  oJI'eiihar  die  ursprüngliche  Fall- 
.richtung.  Die  gleiclie  Säule  auf  der  anderen  Seite  der  Stiege  ist 
stehen  gebliehen;  sie  ist  auf  der  Westseite  durch  eine  Mauer  ge- 
stützt An  dem  h'nken  Turme  der  Jakobekircbe  m  Laibach,  der 
demoliert  werden  muss,  zeigen  die  Sprünge  deutlich  die  Tendenz 
der  nordwestlichen  Ecke,  heran  «zufallen.  Eine  steinerne  Figur, 
welche  oberhalb  des  Giebelfeldes  zwischen  beiden  Türmen  stund, 
«nh  ich  noch  zertrümmert  auf  dem  Plnt/*'  vor  der  Kirche  etwas 
Heirwärt-  lieLTen.  sie  fiel  narh  NNW.  (Der  eine  Turm  der  Tirnaner 
Kirciie  hat  jedoch  die  nordöstliche  Partie  unter  dem  Dache  vtirloren.) 
Schon  ein  einfacher  Spaziergang  durch  die  Ortschaften  St.  Veit  und 
Wiechmaije  muss  jedermann  überzeugen,  dass  mit  wenigen  Aus- 
nahmen, die  sich  zumeist  auf  lokale  Ursachen  zurückführen  lassen, 
die  Nord-  und  Nordwestmauern  es  sind,  welche  Neigung  zeigen, 
sich  vom  Gebäude  abzulösen;  fast  jede  in  der  Richtung  ca.  NNW 
stehende  Mauer  zo'vji  in  der  Nälie  des  nördlichen  Endes  emen 
stärkeren  vertikalen  kSprung. 

Diese  Angaben  mö^en  vorläuH^'  grenü£reri;  aber  das  eme  muss 
ich  hier  noch  beifügen,  daf^s  ich  auch  die  Angaben  derjenigen  Per- 
sonen, welche  sich  wahrend  der  spateren  StSese  im  Freien  befanden 
und  das  Beben  »kommen  horten«,  für  sehr  wertvoll  zur  Bestimmung 
der  Bew^;ungarichtung  halte;  namentlich  wenn  sie  im  allgemeinen 
sehr  gut  übereinstimmen.  »Es  kam  vom  Laibaeher  Moore  und  ver- 
lief gegen  den  Grintovc,«  mit  diesen  Worten  drücken  ^^ioh  die  meisten 
Leute  aus;  auch  Forstkommissar  Putik,  dessen  Angaben  ganz 
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liesonders  wertvoll  8incl,  weil  er  ancrkanntermaHsen  eine  bcwundefungB- 
wfirdige  Kaltblütigkeit  während  der  Katastrophe  bewahrt  hatte  und 
seine  ganze  Aufmerksamkeit  der  Beobachtung  den  Phänomen:*  zu- 
wendete, empfing  denselben  Eindruck.  Gegen  den  Grifitovc  /m 
verlief  es,«  gagt«>n  mu-h  alle  intelligenteren  B<'obachter  in  den  Ort- 
schaften nördlich  vom  Gross-KahleiilKr^e'.  I Anjrjd>e  iMv.cichuet 
zwar  nahezu  eine  genaue  Nord-»^udiinie,  aber  da  damit  wohl  keine 
haarscharfe  Direktion  gemeint  sein  kann,  und  dieselbe  offenbar  nur 
ein  allgemeines  Gefühl  der  Richtung  iviedeigeben  will,  und  sich  die 
Voretellung  unwillkürlich  an  den  höchsten  Berg  der  nördlichen 
birgsgnippe  wendet,  glaube  ich,  bei  der  aus  der  Beobachtung  der 
GelMkude  gewonnenen  Annahme  emer  mehr  westlichen  Kichtung  bleiben 
zu  müssen. 

Noch  einige  wenige  Hcmerkungt  ii  zur  Phy«jlk  <\v>  Phänomonf? 
^<'R'ii  mir  hier  gestattet,  deren  eingehendere  Diakus^ion  nach  Ein- 
saumdung noch  reichlicheren  Materials  in  einem  zusannnen fassenden 
Aufsatze  erfolgen  wird.  Wie  bereits  bemerkt,  ist  die  Bewegung  als 
fortachreitende  transversale  Wellenbewegung  un  Sinne  W&hner^s  auf- 
zufassen. Die  'Wellenbew^ung  des  Bodens  haben  viele  Leute 
beobachtet  Ich  erwähne  nur  die  Erzählung,  dass  es  den  durch  die 
Lattermannsallee  eilenden  Leuten  bei  ^em  späteren  Stosse  schien, 
wie  wenn  die  Bäume  der  Allee  gegeneinander  stürzen  wollten,  und 
einige  von  ihnen  erschrocken  aus  den  Bamnreihen  flüchteten.  Dass 
Kirchtürme  wankten,  und  -«ich  Häuserreihen  gegeneinan«ler  neiL't<  n, 
wird  allgemein  orzäWt.  Zum  Glockimturme  der  Herz- Je>u- Kirche 
fuhrt  eine  steinerne  Wendeltreppe  von  104  Stufen,  welche  aus 
dfca  iVa  dm  dicktm  Steinftlatten  bestehen,  die  Stufen  sind  alle  bis 
auf  ganz  wenige  Ausnahmen  in  der  Kahe  der  Spindel  quer  durch- 
gebrochen. Das  konnte  meiner  Ansicht  nach  nur  dadurch  geschehen, 
dass  der  ganze  Turm  und  die  Treppe  in  schwingende  R(  wegung 
gerieten.  Die  senkrechten  llU-o  in  den  Häusern  -ind  die  häufigsten 
in  denjenigen  Wänden,  welclie  in  der  Richtung  der  Fortpflanzung 
der  WeHe  liesjen,  wio  flns  nuch  Wähner  gelegentlich  *les  Agnuner 
Erdbebens  beobachtet  hat.  Das  ungemein  häufige,  teilweise  Heraus- 
rutschen der  mitth-rtMi  Sddussstücke  von  gewölbten  Thoren,  Bog«Mi- 
fenstem  u.  s.  w.  ktuui  uur  durch  ein  momentanes  Entlasten  zu 
Stande  kommen,  wie  das  durch  das  Ausemandemeigen  der  seitlichen 
Stutzen  oder  \Väude  hervorgerufen  wird.  Auch  bei  Fenstern  mit 
rechteckiger  Umgrenzung  findet  man  häufig  ein  Stück  des  oberen 
Mauerteiles  in  Ii  1" n-teröflnung,  während  sich  die  Wand  an  «  Inem 
ßenkre(  Ilten,  durch  die  Fensteröfliuung  gehenden  Spalte  geötinet  hatte, 
herabgerutsciit  inid  ix  im  Ztwammenscldiessen  der  getrennten  Mauer- 
teilo  wieder  jretiingen.  Aber  aueh  der  v<»rtikale  ^tos.-s  der  Welle 
hat  .sich  in  Laiba<*h  nicht  unuieiklich  gellend  gemacht,  zwar,  wo 
mau  horizontale  Sprünge  um  die  Gebäude  oder  Türme  sieht,  ias.*teu 
sich  dieselben  wohl  meistens  als  infolge  einer  Eigenart  der  Bau- 
weise  (Emlagerung  von  Holzbalken,  Gesimsen  u.  s.  w.)  entslanden 
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erUiron.  Man  berichtet  aber  yiel&ch  von  m  die  Höhe  gewerfeneii 
Gegenetänden,  toh  Uhren,  welche  mit  umgebogenen  Haken  befeetigt 
waren  und  herauageechleudert  wurden,  von  Gegenstanden,  weiche 
über  andere  (Kaätengesimse  u.  a.  w.)  hinweggeflogen  «nd,  TOn 

emporpo*?chleuderten  Kaminen  u.  s.  w. 

Noch  auf  einen  Umstand  sei  hier  aufmerksam  «joinaeht,  wch  her 
nach  meiner  Ansiirht  zur  Charakteristik  der  Bewegungsform  nicht 
wenig  beitragt.  Es  sind  nämlich  sehr  oft  anscheinend  wenig  stabile 
GegeuBtftnde  durch  die  ErBchüttenmg  nicht  zum  Falle  gebracht 
worden,  während  das  Gebäude,  in  welchem  sie  eich  befinden,  grossen 
Sehaden  erlitten  hat,  und  die  Kamine  vom  Dache  gefallen  sind. 
£s  kann  also  auch  eine  starke  Beschädigung  eines  Gebäudes  unter 
Umständen  einen  schwächeren  Grad  der  Erschütterung  bedeuten, 
als  das  Umfallen  eines  hohen  Zimmerleuchters,  einer  Lnnipo,  eines 
Kastens  u.  s.  w.  Beispiele  hierfür  bieten  die  meisten  oft  schwer 
beschädigtt^u  Kirchen  von  Laibach  und  Unisrebung,  in  <lenen  ich 
fast  immer  belehrt  wurde,  dass  von  den  zahlreichen  freistehenden 
Gegenständen  gar  keine  oder  nur  sehr  wenige  umgefallen  smd. 
Eine  grosse  Menge  von  ähnliehen  scheinbaren  Widersprüchen  konnte 
ich  an  Bauwerken  beobachten.  Wenige  Beis|Nele  mögen  vor  <ler 
Hand  genügen,  'so  ist  z.  B.  ein  35  m  hoher  frebtehender  Kamin 
der  Ziegelei  von  Koses  (Laibach  WNW)  vollkonnnen  unversehrt 
geblieben,  während  h»  den  unmittelbar  benachbarten,  niedricren  Ar- 
beiter- und  Bauernhäusern  sehr  viele  Giebehvände  und  aucli  einige 
innere  Gewölbe  eingestürzt  sind.  Im  arg  zerrüueteii  Schlosse  Flödnig 
(nördlich  von  Gross-Kahlenberg)  brach  eine  auf  einem  Ofen  stehende 
grosse  Urne  am  Halse  ab,  die  übrigen  Einrichtungsgegenstände, 
Leuchter,  Glaser,  Geschirre  u.  s.  w.,  sind  fast  alle  auf  ihrem  Platze 
geblieben.  Der  schwere,  alte  Bau  des  Strafhauses  \on  Laibach 
(sogenannte  Kitstcll)  mit  seinen  2  m  dicken  Mauern  hat  so  starken 
Schaden  gelitt»  !!,  <];(3s  er  vollkontuf'n  tf  leert  werden  mu-sst^\  sämt- 
liche Gewölbi-  snnl  zei'sprnnL'en.  1  >as  ini  Hofe  des  Kaste*!!«  -tt  ht  iide, 
leichtgebaute,  neuere  (naHlaniierie-Wachthaub  hat  dagegen  .-»ehr  wenig 
gelitten.  (Die  auf  geneigtem  Boden  stehende  kleine  ^lilitärwaeht- 
atube  daselbst  ist  dagegen  nach  allen  S^ten  geborsten  und  voll- 
kommen unbrauchbar  geworden«)  Auch  auf  Friedh5fen  findet  man 
ähnliches;  ganz  freistellende  leichte  Steinsäulen  sind  oft  auf  ihrem 
Platze  gebliel)en,  während  grosse,  sdiwere,  aus  mehreren  Marmor- 
blocken  bestehen<le  Grabdenkmäler  auseinandergerollt  und  zertrünmiert 
sind.  Solche  und  viele  äiniliche  scheinbare  Widersprüche  werden 
sehr  leicht  erklärt,  wenn  man  bedenkt,  da^^s  jdle  Oeorenstände  von 
der  Erdbebenwelle  mit  dergleichen  Leichtigkeit  bewegt  werden,  und 
dass  die  Schwere  derselben  oder  andere  Widerstände  gegen  die  hier 
in  Wirkung  tretende  Kraft  kerne  Holle  spielen.  Der  Grad  der  xer- 
störenden  Wirkung  hängt  nur  von  der  Schnelligkeit  der  Bewegung 
und  der  Amplitude  dei  Welle  ab.  Wenn  sich  der  Boden  nisch  um 
emen  bestimmten  Winkel  neigt,  so  werden  starke  und  schwache 
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Mauern  unwideistohlicb  in  gleichem  Masse  der  Nei^^ing  folgen 
müssen;  die  Grewdlbe»  ob  stark  oder  schwach,-  werden,  teilweise  ent- 
histet»  alle  bersten  mü.<%«^n  (ein  leichter  TraTersenbau  wird  hier  auch 
wegen  grösserer  Eliii^tizität  gegen  einen  schweren  Gewölbebau  im 
Vort<'il(>  >ein),  bewegliclio  Oogenstände  werden  ins  Wanken  geraten. 
Während  jedru'}}  die  hcwrgliclien  Gegenstiiiidf  wieder  ins  OL  ich- 
gewicht  znriK'kirclaniriii  können,  bleibt  der  hvi  der  ungleichen  x^'ei- 
gung  der  Mauer  entstandene  Sprung  unversächliessbar.  Ist  die 
Neigung  einer  Mauer  vom  Hause  weg  so  stark,  dass  sie  unter  der 
inneren  Decke  heraus  ausweicht»  so  muss  diese  einstönen.  Auf 
diese  letztere  Erscbeinuni^  beschranken  sich  hauptsächlich  die  stärksten 
Beschädigungen  der  Gebäude  Yon  Laibach  und  Umgebung. 

Verdrehung  von  Kaminen,  Obelisken,  Grabsteinen  u.  s.  w.  sind 
hier  eine  ungemein  häufige  Er^chcinunff.  Die  Erklänmg  dafiu-  i$t 
allgemein  bekannt.  Ich  will  hier  nur  hinzufuf^on ,  dn-ss  z.  B.  mif 
einem  st<»inernon  ä^ockel  locket  aufmtzende  Grab>teine  hei  dem 
Wanken  des  Bodeui^  ins  »Klappern-  cremten.  Den  Beweis  hitrliir 
fanil  ich  in  einigen  Friedhöfen  (Aiilack,  Jochza)  darin,  dass  kleine 
grüne  Pflanaen  zwischen  den  niederen  Sockeln  und  dem  Graheteine 
eingez?rickt  waren.  Dass  em  derartig  »klappernder«  Grabstein, 
welcher  ach  auf  emem  Sockd  befindet,  der  seihst  wieder  die 
Schwankung  des  Bodens  mitmacbt,  nach  verschiedenen  Seiten  liin 
und  her  rut.schen  kann  und  in  den  meisten  Fällen  zuletzt  mit  dem 
Sockel  nicht  mehr  parallel  stehen  wird,  ergiebt  wohl  eine  einfache 
Überlegung. 

Es  ist  bekannt,  <las8  bei  den  meisten  Erdbeben  das  akusti^-he 
Phänomen  der  eigentlichen  Erschüttenmg  vorauseilt.  Dasselbe  wird 
auch  von  dem  Laibacher  Erdbeben  allgemein  berichtet.  Eine  nicht 
uiunteiessaiite  färschänung  beobachtete  Bernhard,  Restaurateur  dea 
Kurhauses  in  Stein.  &Sne  Enählung  erscheint  mir  vollkonuneo 
glaubwürdig.  Nach  den  ersten  heftigen  Stiäss^  hatte  sich  eine 
kleine  Zahl  der  aus  den  Hausem  geflüchteten  Leute  im  Saale  der 
Kurhaiisrestauration  versammelt.  Bernhanl  beobachtete  mm  stet** 
die  Flamme  des  Lustors  und  konnte  1>rrn"r]s»  ii,  dass  kurz  vor  jedom 
der  folgenden,  heftigeren  Stösse  die  ilauuue  ein  lebhaftes  Zittern 
wähl  nehmen  liesf^;  da>  irnf.  wie  berichtet  vnrd,  mit  solcher  Itegel- 
mässigkeit  ehi,  dass  Beraiuud  kurz  vor  jedem  Stosse  noch  Zeit 
hatte,  die  Gesellschaft  zu  avisieren,  und  diese  den  Saal  laomen 
konnte,  bevor  der  eigentliche  Hauptstoss  eintraf.  Es  offenbarte  sich 
auf  diese  Weise  das  ferne  Vibrieren  des  Bodens,  welches  nach  all- 
gemeiner Annahme  der  Hauptwelle  vorauseilt.  Durch  diese  £r> 
scheinung  erklärt  sich  wohl  auch  die  wiederholte  Angabe  von  dem 
plötzhchen  Auffliegen  von  Vögeln,  Scheuen  von  Pf^en  u.  a.  w. 
unniittclhnr  vor  oinem  Erdhohen. 

Die  weite  Ebene  de-  nurdkniinischen  Diluvialhockens  wird  un- 
weit n«»rdlieh  von  Laibach  durch  zwei  grössere,  iubelartig  emjwr- 
ragende   Hügelpartien    unterbrochen.     Die    östliche    vou  beiden 
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kulminiert  im  Unmschitsa- Berge  (641),  die  weltliche  im  Gross» 
Kablenberge  (671),  beide  sind  nahe  auseinander  geruckt,  und  der 
Gros»>- Kahlenberg  ist  bloss  durch  einen  schmalen  Kanal»  welchen 
die  Save  durchfläsrt,  TOD  den  hauptsächlichst«  ti  aus  peläozoiBchea 

und  frine^ischen  Gesteinen  bestehendon  Hügelketten  nordwestlich 
von  Laibach  getrennt.  —  Der  Süiiabhjin)^^  des  Oross-  Kahlrnhortrc^? 
besteht  zu  untt^rst  aus  (JailtlnUtT  Schiefer,  (^larüber  folgen  Werfeiitr 
Schiefer,  und  den  grci^jsten  Teil  des  steilen  Gehänges  bilden  Guten- 
Steiner  Dolomit  und  Hauptdolomit»  Hier  in  dem  felisigea  Dolomit- 
abhänge  kann  man  deutlich  die  Sputen  des  Bebens  erkennen;  Ttele 
grössere  Blocke  sind  ins  Rollen  geraten,  imd  die  frigchen  Bruch* 
flüchen  der  in  Gruppen  zerstreuten  Trümmer  zeq^,  daas  sie  erst 
Tor  kurzem  aneinander  zerschellt  sind.  Auch  an  den  von  vielen- 
C'loavnfn^fläehon  maiini.j-fjvli  /<  rklüfteten  kleinen  Aufbrüchen  länga* 
de^»  Wehres  kann  man  i)t'ol»a(  lit<*n,  da«8  das  feinere  Material  los- 
gebröckelt ist,  unil  die  Aufbrüche  bieten  einen  frisciieren  Anblick 
tlar,  als  man  das  sonst  bei  ähnlichen  Vorkomnmissen  zu  sehen  ge- 
wohnt ist  Die  HumusauslQllung  etwas  breiterer  Klüfte  ist  stellen- 
weise m  Bewegung  geraten  und  in  kleinen,  schwarzen  StrSmen  auf 
den  Weg  grflo-^-m.  —  Bei  Ober-Fimitsch,  am  Südwestfusse  der 
dem  Gros.s-Kahlen berge  vorrrelagerten  Hügelgruppe,  liegt  ein  maims- 
hoher  DoloniitMock  auf  der  Stra-^so:  in  dorn  L"'!VM<j:tt'n  Grasboden 
oberhiüb  der  Strasse  hat  deräelbe  mit  jedem  Öpnmge  eine  tiefe 
Grube  hinterlassen. 

Vom  Gross -Kaldenberge  aus  überblickt  man  die  ganze  Ebene 
bis  au  den  rings  umgebenden  Saum  von  Bergketten.  Man  uber- 
blickt auch  fast  die  ganze  Reihe  der  schwer  besdiädigten  Ortschaften. 
Im  NNO  liegt  die  hart  getroffene  Gemeinde  Woditz,  wo  in  114 
Häusern  80  Gewölbe  eingestürzt  sind,  und  30  Häuser  demoli^ 
werden  müssen.  Im  SSO,  ungefähr  in  der  gleichen  Entfernung 
wie  Woditz  (ea.  y  Ä'w),  lienft  T.aibaeli,  dessen  S'  liicksal  bekannt  ist. 
Im  Süden  zieht  sich  die  lieilic  liait  mitp  nonuiK  ikt  Ort.«chaften, 
Schischka,  St.  Veit,  Wisehmarje,  Tarzen  u.  f.  w.,  von  Laibach  gegen 
den  Fuss  des  Berges,  liu  NO  liegt  das  halb  zerstörte  Sclilos» 
Flödnig.  —  Man  muss  staunen,  wie  wenig  die  Kirche  und  der 
Pfanbof  auf  dem  Berge  selbst  gelitten  haben.  Bis  auf  einige  kleine 
Spnmge  in  den  Decken  iet  fast  nichts  geschehen.  Da  ist  z.  D.  die 
Kirche  in  dem  entf ernten  Idria  oder  von  Niclerdorf  bei  Zirknitz 
viel  schwerer  beschädigt.  —  Der  Gross -Kahlenberg  ragt  gleichsam 
als  Insel  relativ  schwächerer  Erschütterung  aus  der  Ebene  hervor. 
Auch  in  der  Hügelgruppi^  <les  Uran.schitza-Berjre«  verliält  es  sich 
ähnlich,  indem  die  Häu.sergruppen  von  Ra.sses,  l'otlkot,  Sdienken- 
turm  u,  a.  viel  weniger  gelitten  haben  als  die  Umgebung.  Aber 
zwischen  den  beiden  Bergen  bilden  die  schwer  beschädigten  Ort- 
schaften St  Martm,  Skamiteche  und  Repne  gl^chsam  eine  Brücke 
von  dem  O«  biete  starker  Erschütterung  von  Laibach  zu  dem  der 
nördlichen  Ebene. 
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Blickt  man  vom  Groes-KoBlenberge  aus  gegen  Norden,  eo  sieht 
man  hier,  in  der  direkten  Fortsetzung  der  Linie  Laihach — 6t  Marlin 
(NNW),  die  Ortschaften  Winklern,  Hielben  und  St  Georgen,  welche 
ebenfalls  sehr  stark  l)e$chadigt  sind,  indem  die  Linie  stärkster  Kr- 
schüttening  hier  beiläufig  die  Mitte  der  Ebene  einhält  Gegen 
Krainbufff  zu,  welches  Städtchen  atjf  einer  Koii2:lompmtferra«se 
liegt,  und  «la?«  keinen  nennf»n«\v('rf4'n  Scliaden  zu  vorzeichneu  bat 
nimmt  die  Intensität  augenscheiiiüch  ras?ch  ah;  auch  Stein  am  Randt* 
des  nordöstlichen  Gebirges  hat  wenig  gelitten,  wähi'eud  die  Ort»chaft<?n 
Mannsburg,  Tersain,  Domscbale  u.  s.  w.  in  der  ÖBtlichen  Ebene  sehr 
hart  nutgenfHunen  wurden«  —  Mit  einem  Worte,  es  ist  die  aus 
Schotter  bestehende  Ebene,  m  welcher  sich  das  Phänomen  in  seiner 
ganaen  Heftigkeit  seigt,  und  welche  als  das  pleistoseiste  Gebiet  be- 
zeichnet werden  muss. 

Die  allgemeine  Angaho,  dass  in  Laihacli  die  Kr-rhfittoninir. 
als  von  Süden  kommend,  vernommen  wurde,  scheint  mir  —  unter- 
stützt durch  meine  eigenen  Beobachtungen  —  niassp^hend  p  rnrj 
znr  Annahme,  dass  der  tektonische  Vonarang,  durch  welchen  *las 
Beben  hervorgerufen  wurde,  südlich  von  Laihach  stattgefunden  hai. 
Die  gewaltige  Enchfitterung  der  dfluvialen  Ebene  halte  ich  für  eine 
lokale,  st&ikere  Äusserung  der  Bewegung,  heryozgerufsn  durch  die 
Beschafieoheit  des  Untergrundes.  Wie  sich,  wenn  man  ^ne  Btdle 
«iner  Metallplatto  mit  Sand  bestreut  und  den  Band  der  Platte  mit 
einem  Violinbogen  streicht^  die  feine  Schwingung  dor  Platte  im  Sande 
in  lebhafte  Bewegung  umsetzen  wird,  so  mochte  die  Bewegungswelle 
des  alteren  Gesteins,  eintretend  in  (lie  beweglichen  Schotter  des 
Diluviums,  die><'ll)eii  zu  relativ  hettiü^erer  Bewegimg  veranlasst  hfd>fn. 
Auch  die  Fortpflanzungsrichlung  der  Bewegung  in  der  Ebene  uiochie 
unter  dem  lokalen  Einflüsse  bedeutend  modifiziert  worden  sein,  da 
sie  von  der  gesamten  Langeerstreckttng  des  Hauptschüfttoigebietes  so 
sehr  abweicht. 

Die  eigentliche  »Stosslinie«  (um  den  gebräuchlichen  Ausdruck 
zu  verwenden)  und  ihre  telEtonischen  Beziehungen  zu  finden,  wird 

die  Aufgabe  sehi,  welcher  ich  mich  in  der  nächsten  Z>^it  widmen 
werde.  Bisher  hosehränkte  ich  mich  hauptsächhch  de-balh  auf  die 
Umgebinig  von  Laibach,  weil  ich  von  der  Überzeugung  auspnir. 
das*  die  am  stärksten  beschädigten  Gebiete  möglichst  bald  stiiiiierl 
werden  mü?:5L'n,  solange  noch  die  Spuren  des  Phänomeus  in  mög- 
lichst vollkommener  Deutlichkeit  erhalten  sind. 

Zum  Sehhisse  noch  ein  paar  Worte  über  die  oftmals  auf- 
teuehenden  Geruchte  yon  Veränderungen  an  der  Erdoberflache, 
Wenn  etwas  von  Erdiissen  in  den  Zeitungen  steht,  so  stelle  nch 
dieselben  vielleicbt  als  ganz  nitbedeutende  Sprünge  in  der  Strasse 
heran«,  die  infoln-o  des  Nachgel)ens  einer  Fülhnauer  entstanden  sind. 
Oder  man  wird  vielleicht  an  Ort  und  Stelle  aufgeklärt,  dass  die 
Risse  schon  vor  d(Mn  Krdbeben  vorhanden  waren.  Was  die  Nivenu- 
ändcruugeu  der  Berge  betrilft,  ist  es  mir  auch  schon  vorgekoumien, 
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dass  die  Leute  an  Ort  und  Stelle  garnichte  davon  wussten,  während 

die  Zeitungen  darüber  Ix  i  i(  hteten.  Am  hartnäckigsten  bt  hauptet 
sich  der  Fall  von  dem  Mü^l  zwiacben  Seebach  und  Gross-Kahlen- 
berg. Er  niedriger  p:pwor(1on  «oin,  und  dir  Bauern  behaupten 
mif  das  iJ('^titnITtte•'te,  von  ihren  Häusern  auj*  jetzt  fn-ien-n  Ausblick 
^egea  jenen  litii,'  zu  hMhen  alü  früher.  Die  ZeitunL^  u  lu  liunpten, 
»iags  das  bloss  auf  Aushukungen  auf  dem  Berge  zuruckzulahrcu  sei. 
Die  Bauern  leugnen  das  aber  auf  das  bestimmteste,  und  ich  konnte 
auch  an  Ort  und  Stelle  konstatieren,  dass  die  Ausholzungen  schoa 
vor  mehreren  Jahren  stattgefunden  haben.  FOr  mich  ist  aber  am 
massgebeiid.-ten,  dass  auf  dem  relativ  ca.  80  m  hohen  Hfigel,  der 
4  —  8  m  niedriger  geworden  sein  soll,  nicht  die  geringste  Spur  einer 
Voränderung  wahr/nn»'hnien  is?t.  Deshalb  'j-limbe  ich  auch,  dass  die 
Sache  mehr  al.«  ein  K;ii>!t<'l  zur  menschliehm  Psychologie,  als  ein 
Kapitel  der  Gebirg!«tektoiuk  ^u  betnichten  iät.« 

Die  beiden  grossen  Erdbeben  m  Lokris  im  April  1894. 

Die  furchtbare  Katastrophe,  welche  am  20.  Ajnil  1894  das  frucht- 
bare Lokris  im  Nordosten  von  Mittelgriechenland  verheerte,  und 
dorn  am  27.  April  ein  ikhIi  stärkeres  Beben  folgt*»,  welches  in 
meinen  Ictzti  ii  1(  isen  AVeilt  n  bis  nach  Wilhelmshaven,  Nordengland 
und  Ku.>oland  hieb  ausbreitete,  ist  henitH  von  Prof.  Mitzopulos 
schildert  worden.  Unabhängig  von  ihm  hat  auch  Dr.  Theodor 
G.  Skuphos  diese  Erdbeben  untersucht,  und  sein  Bericht  über  die^ 
selben  ist  nunmehr  auch  in  deutscher  Sprache  erschienen*).  Do^ 
sdbe  bringt  eine  Fülle  von  gut  beobachteten  Thatsachen,  und  eben- 
so sind  die  Schlüsse,  welche  aU  vortrefflicher  Geologe  bekannte 
Beobachter  daraus  zieht,  von  grosser  Roilriitnnp. 

Was  da^ä  erste  Erdbeben  (am  2U.  April  IS',11)  anhehui<rl, 
welches  die  Zerstörung  von  Atalanti  zur  Folge  hatte,  <o  war 
Dr.  Skuphos  fiuif  Tage  später  in  diesem  unglückhchen  Orte. 
Seinen  Bemühungen  ist  es  zu  danken,  dass  die  £äiwohner  nicht  ia 
die  Trümmer  ihrer  Wohnungen  zurückkehrten,  und  dadurch  Verluste 
von  Menschenleben  am  27.  April  verhütet  wurden.  Das  Epizentrum 
des  Bebens  vom  20.  April  lag  nach  Dr.  Skuphos  höchstwahrschein* 
lieh  im  Eulxaschen  Meere  zwischen  dem  Kandilibcrge  und  tier 
Halbinsel  Aetolvma,  dicht  au  den  Bruchzonen,  die  entlitHL'  der 
Küste  der  letzteren  huifon,  Skuj)hos  unter?iciieidet  je  nach  dem 
Grade  der  Zerstörung  vier  sti-snuHehr  Zonen  dieses  Erdbebens.  »Sic 
bilden  vier  eüiander  umfassende  Ellipsen,  deren  grossere  Axe  von 
Südosten  nach  Nordwesten  streicht  und  mit  der  Richtung  des 
Euhotschen  Meeres  zusammentrifi)^,  d.  h«  das  Erdbeben  ist  entlang 
den  alten  Brueh/onen,  welche  die  Bildung  des  Euboischen  Golfes 
hervorgebracht  haben ,  besonders  thätig  gewesen.  Die  Axe  der 
ersten  seismischen  Zone  bat  ungefähr  eine  Länge  von  33  km,  die 
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>der  zweiten  eine  solche  von  55,  die  der  dritten  von  10b  und  end> 
lieh  die  der  yiorten  nach  den  vorhandenen  Mitteilungen  <Ii<3  Lange 
von  fast  ganz  Griechenlan<l ,  d.  h.  von  Trikkaia  und  noch  etwus 
nördlicher  bis  zu  den  Kykladen,  und  zwar  bis  nach  der  Insi'l  Jo*. 
Es»  if!t  bior  mich  prleich  zn  hcnu'rken,  dass  sieh  die  «stärkeren  Wir- 
kungen auf  die.>^er  Axe  mehr  in  der  Riehtung  nuel)  Nt>rd\v»'-fen  aL* 
nach  .Südosten  gezeigt  haben.  Die  Riehlung  der  grossen  sei-tut-ehen 
Axe  iler  Ellipse  wird  von  der  der  kleinen  t>eiämiächen  Axe  durch- 
kreuzt, deren  Richtung  infolgedesm  von  Nordosten  nach  Sfidwesten 
verlaujFt  In  der  R^htong  der  kleinen  Axe  war  auch  die  Ein- 
wiikung  des  Erdbebras  bedeutend  aohwacher.  Die  li&nge  dieser 
kleinen  Axe  für  die  erste  flebmiecbe  Zone  war  14,  für  die  zweite 
no,  für  die  dritte  6s  km  und  endlich  für  die  vierte  die  ganze 
Breite  von  Griechenland,  d.  h.  wahrscheinlich  von  Zantc  bis  nach 
•<U'r  Inwel  Skvroj«.  Auf  dies»'r  kleinen  ^«ei^nitsehen  Axe  der  Kllip-o 
war  die  Intensität  der  Einwiricung  d<'s  Erd))eliens  im  Srid\ve>Ten 
^itärker  al«»  im  Nortlohten,  wie  die  vorher  erwähnten  Bc-oijaeluung«n 
auf  der  ln»el  Euböa  beweisen;  daher  liegen  auch  die  nordöj-tlichen 
Bögen  der  Ellipsen  im  Euböischen  Kanäle  sehr  nahe  der  Küste  von 
Lokris  und  zeigen  auf  dieser  Seite  eine  Abfladiung.« 

Das  zweite  Erdbeben  (ani  27.  April)  traf  den  Beobachter  in 
einem  Orte  südlicb  von  Atalanti.  Der  Hauptstoss  erfolgte  9^  21* 
abends,  und  er  wurde  von  furchtbarem  unterirdischen  Getose  be- 
gleitet. Dr.  Skuphos  schreibt:  Von  der  Gewalt  dio-ior  Erschütte- 
rung lä««t  sich  nicht  leicht  eine  Bescl)reii)ung  gclnn,  da  man  kf  in  » 
riclitigen  und  passenden  Au-drüek<j  ilafür  fiiulen  kann,  und  lun-  die- 
jenigen ,  welche  es  erlebt  haben ,  sich  der  Erscheinungen  wohl  er- 
innern, aber  sie  nicht  in  Worten  wiedergeben  können. 

Die  von  unten  nach  oben  stossende  Kraft  war  eine  solche, 
'dass  die  anwesenden  zwei  Offiziere  und  ich,  obwohl  wir  uns  auf 
dem  Erdboden  fest  an  n  ider  hielten,  nicht  auf  dem  Boden  liIielM'ti. 
sondeni  uns  auf  und  ab  bewegten,  wie  Gummibalh  .  welche  die 
Kinder  springen  lassen.  Die  letzte  nach  unten  gehende  Bewegung 
war  derart ,  dass  alle  Tjente  ein  Gefühl  hatten  ,  wie  wenn  «ie  niit 
einem  Aufzug  v<>n  einem  lioeligfKgonon  Punkte*  durch  versrlii.-dcne 
Euft«ehiehli  ii  allumhheh  /.um  liuriiunte  hinabstiegen.  I)a->elhe  i  - 
fidil  hatte  auch  der  Bürgermeister  und  sämtliche  Offiziere  und 
andere  gebildete  Leute  in  Atalanti. 

Nach  einigen  Sekunden  folgten  undulatorischeErderBchQttenmgen 
von  Osten  nach  Westen,  welche  mit  grosser  Gewalt  eine  ganze  htdlx' 
Stunde  mit  Unterbrechungen  aidiielten.  Jeder  Stoss  dauerte  fünf 
bis  acht  Bekunden.  Die  bei  diesem  Erdbeben  gebildeten  seismischen 
"Wogen  des  Bodens  waren  auch  mit  l)lo«?en  Augen  bemerkbar. 
Gehen  oder  Stehen  war  auf  dem  Erdboden  unmöglich,  weil  die 
Ht'»he  der  Wogen  derartig  war,  <lass  bald  der  eine  un<l  bald  der 
itudere  Euss  auf  der  Höhe  der  Wogen  war,  und  so  plötzlich  und 
schnell  fand  dieses  unwillkürliche  wechselwoise  Kiedeigehen  der 
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Füsse  statt,  dasa  man  hatte  glauben  können,  die  Leute  tanzten  »poa 
des  quatre«. 

Der  durch  diese  ecbracklicbe,  angst*? rregende,  wellenförmige  Be- 
wegung dos  Boden-  hfTvorgerufene  Zustand  wurde  noch  molir  vcr- 
8tärkt  durc-h  das  uuaufliorlichr' ,  wie  von  Tausenden  von  Kauoueii 
erzeugte  furehtbaiv  imtcrirdi.sche  (nt<')se. 

13  Minuten  ungefähr  blieb  darauf  der  iiuden  in  Ruhe,  bis 
unf  um  10^  ein  neues «  nicht  minder  schreckliches  unt^irdiaches 
Getöse  von  unseren  Plätzen  aufschreckte,  da  demselben  gleichzeitig 
auch  eme  sehr  starke  von  Osteu  herkommende  undulatorische  £r- 
t^hattemng  von  neun  Sekunden  Dauer  folgte.  Alle,  die  in  dem 
•Zelte  waren,  wurden  von  neuem  in  Angst  versetzt  und  machten  sich 
auf  eine  grossere  Katastrophe  gefasst.  Die  Flucht  in  die  Ot  ])ir2:e, 
welche  einige  vorgeschlagen,  ist  in  so  schrecklicher  Stunde  sehr  ge- 
fahr\'oll  wegen  der  AbruU»chuDgen  von  Felsen  und  der  Bildung  von 
Kissen  iL  s.  w.« 

Bei  diesen  Erdbeben  wurden  Überschwemmungen  durch  Meeres- 
wogeu  beobachtet.  Zunächst  in  dem  Orte  Halmyra.  Während  man 
noch  das  unterirdische  Getose  hörte,  das  dem  gleich  nachfolgenden 
£rdbeben  voranging,  befand  sich  das  Meer  in  grosser  Bewegung 
nach  dem  Lmide  zu;  bei  seinem  Zurücktretoii  wurde  ein  (himpfer 
Ton  gehört ,  dann  kehrte  es  plötzlich  wieder  tmf  das  Festland 
zurück,  den  lioden  und  iWv  Lundötrasse  bede<'kfiid.  Diese  Erd- 
bebenwoge hat  auf  der  Landstrasse  eine  Menge  von  kleinen  Fischen 
und  andren  Tieren,  sowie  Pflanzen  des  Meeres  zurückgelassen. 

Die  zweite  Stelle,  wo  die  £rdbebenwoge  beobachtet  wurde,  war 
die  Rhede  von  Atalanti.  »Hier  haben  glücklicherweise  die  Be< 
wohner  dieser  Meereserscheinung  nur  als  Zuschauer  von  fem  bei- 
gewohnt* Das  Meer  schi<»n  auch  hier  während  des  Erdbebens  sehr 
erregt,  trat  plötzlich  zurück  und  schnellte  mit  schrecklichem  Getös« • 
in  einer  Wo«:»'  auf  das  Land.  Die  auf  der  Küste  seit  24  Rtuiidcii 
für  die  unglücklichen  Einwohner  von  Ix)kri?  au.-geladenen  200U  Brote 
wurden  beim  Zurücktret<?n  der  Woge  verschlungen ,  ebenso  wurde 
ein  Kahn,  welcher  dort  irgendwo  auf  die  Küste  gezogen  war,  mit 
erfasst  und  in  einer  Entfernung  von  30  m  von  der  Kfiste  um- 
geschlagen. 

Hier  ist  das  Küstenland  nur  in  geringer  Tiefe  und  in  sehr 
geringer  Breite  vom  ^foorwnsser  überschwemmt,  jedoeh  ist  ein  srrosser 
Teil  des  nach  8üdost<^>a  geneigten  Hafeudammes  vollständig  im 
^Vtti^»cr  verschwunden. 

Dann  ist  über  eine  dritte  Beobachtung  der  Erdbebenwoge  be- 
richtet, welche  das  mal^iwhe  Küstenland  von  Hagios  Konstantiuos 
heimgesucht  hat  Hier  ist  das  Meer  in  jener  schrecklichen  Nacht 
des  Charfreitag  mit  furchtbarem  Getose  50  m  von  der  Küste  zurück- 
getreten und  dann  plöt/.lich  hochgestiegen,  um  als  Erdbebenwoge 
wieder  zuriick  auf  das  Land  zu  fluten  und  die  Küste  mit  den  dar- 
auf stehenden  Häusern  zu  überschwemmen.    Der  Zoilbeainte  in 
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HfigioB  KonstantiDOB  befand  «ch  su  dieser  Zeit  auf  der  Stnuse 
neben  einer  Ölmühle,  wo  ihm  infolge  der  Woge  das  Meereswasser 
bis  ans  Knie  reichte,  während  ein  Kahnführer,  der  seinen  Kahn 
zum  Abfahren  vorbereitcto ,  {)lotzlich  mit  seinem  Kahne  durch  die 
grofise  Gewalt  der  Wogi>  ziemlich  woit  landeinwärts  geworfen  wunlc 
Hier  zeij^neii  >icli  enthme::  der  Küste  viele  parallele  Spalt^-n, 
deren  eine  (3öU  m  laiiL'^)  eine  Liuulstrecke  von  mehr  als  drei  Streni- 
mata  (Morgen)  von  dem  übrigen  Lande  abgetrennt  hat,  welche  mit 
den  darauf  befindlichen  Olivenb&umen,  Gebüaehen  und  niedrigeren 
Pflanien  im  Meere  versank.  Eine  zweite,  der  ersten  parallele 
Spalte  hat  eine  Lisel  von  42  m  Liinge  und  55  m  Breite  gebSdet, 
welche  durch  eine  Meerenge  von  ffi  von  dem  FesUande  ge" 
trennt  ist. 

Kin  ähnlicher  Vorj-nntr  wie  in  Hapios  Kon-tantinos  scheint 
gegenüber  an  der  Küste  von  Achladion  nach  dtii  lolegraphischeu 
Berichten  des  Prof.  Dr.  Mitzopulos  stattgefunden  zu  haben. 

Fetner  sind  am  Kap  Logga  während  des  Erdbebens  vom  Cliar- 
freitag  durch  Spalten,  die  von  Südosten  nach  Nordwesten  streichen, 
parallel  m  der  dortige  u  Küste  grosse  Teile  des  vom  Loggaflusse 
angeschwemmten  Kaps  im  Meere  verschwunden.  Die  versunkene 
Landstrecke  beträgt  etwa  fünf  bis^  sechs  Stremmata." 

Auf  die  Gewässer  d*  r  hoiniL'^e-^uchton  Gegenden  hat  das  Erd- 
beben am  27.  April  erheblich  eing*  vMikt,  manche  Quellen  blieben 
eine  Zeitlang  aus,  andere  verän«ierten  ihren  Wasserreichtum. 

Das  Erdbeben  vom  20.  April  hat  nur  wenige  und  unbedeutende 
Risse  und  Spalten  im  Boden  hervoigenifen,  mn  so  bedeutendere 
dagegen  das  Beben  am  27.  ApriL  Dr.  Skuphos  sagt  hierüber: 
»Weitaus  die  Ixdeutendste  Spalte  ist  die,  welche  dem  EuboischeU 
Golfe  entlang  in  einer  Liing(5  von  55  bis  60  km  parallel  der  Küste 
verläuft.  Di(>e  Spnhe  taugt  im  J^üdosten  am  Kap  Gatza  in  der 
Bucht  von  i*^kro]joneri  an  und  endet  im  Nordwesten  in  der  An- 
schwenuHung.-ebene ,  die  zwischen  Hagios  Konstantinos  und  Molos 
sich  ausbreitet  In  ihrem  Verlaufe  durchschneidet  diese  Spalte  von 
unten  nach  oben  folgende  Formationen:  Dolomite,  Kalke  und 
Schiefer  der  Kreideformation ;  Mergel,  Konglomerate  tmd  Sand- 
steine der  Neogenformation ;  Ans<^>hwemmungen  des  Alluviums  und 
femer  Serpentine  und  andere  Eruptivgesteine.  Die  Kreidekalke  hat 
dicf^e  Spalte  einmal  am  Skro|K)neri-  und  Pasariborge  mit  sehr  kleiner 
Sprunsrhöhe,  (htnn  aber  bei  Habiivra  anf  eino  Entferming  von  mehr 
al=  L'iHir;^  mit  (  iii.ni  Niv<';nniiitdv>  liie<le  \nu  .">(  i  durchschnitten. 
Auch  \vt  ili  i'  iiuidwe>ilieh  ^irld  Kreiilekalke  von  der  Spalte  durch- 
schnitleiij  aber  mit  -ehr  kleinem  Niveauunterschiede  und  auf  geringe 
Entferming.  Dagegen  sind  die  NeogenfK^hichten  auf  grosse  E2nt- 
femung  und  mit  grossen  Sprunghöhen  durchschnitten,  und  dies  ist 
noch  mehr  in  den  An-^chw»  i    i   igen  der  Fall, 

Der  geographische  Verhuit  der  Spalte  von  Südoi^t  nach  Nonl- 
west  ist  folgender:  Sie  fängt  am  Kap  Gatza  an,  durchschneidet  die 
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südwestlichen  AMiäiiL'^''  (h^  Skroponiriberges ,  «lie  ent-iproehenden 
Abhanee  <1»'-^  Pn>;nibtigt.-;  von  dort  weiter  uacli  Sudosten  pebinsrt 
fie  zu  tlfiu  einzigen  Bruuuen  i\vT  Dorfes  Martine»  welcher  nurd- 
östUcb  vom  Dorfe  in  der  alten»  kesselartig  eingesenkten  Hochebene 
Uegt>  steigt  nachher  zu  der  ßtraese  hinauf»  die  von  Marüno  nach 
Pnwkyna  führt  und  schneidet  dieselbe  in  einer  Entfernung  von  fünf 
Minuten  nordwestlich  vom  Dorfe  3Iartino,  geht  an  der  Ortschaft 
Chiliadu  vorbei ,  wo  die  alte  Stndt  Korseia  gelegen  habt-n  soll, 
schneidet  die  nordn<tlirhpn  Abhiint,'e  des  f'hlonio-frebirges  iSlunde 
vom  Dort'«'  Pro^kyiia  t  ntt'«  nit,  zieht  sich  dann  entlang  der  Ebene 
von  Atuianii,  durch-rlmcidet  die  Uri^chaft  Halmyru  und  mit  einer 
mehr  westlichen  Biegung  die  breite  Ebene  von  Atalanti  dicht  au 
den  Abhängen  des  Chlomosgebirges  und  oberhalb  der  8tadt  Ata- 
lanti, welche  sie  «nschliesst,  worauf  sie  die  nordöstlichen  Abhänge 
des  Khodaberges  schneidet  Von  hier  ab  macht  die  »Spalte  ein<^ 
Biegung  nach  Nordwesten,  geht  zwischen  den  Orten  Kalamaki  und 
Arkudari  hindurch,  schneidet  die  Nordos!{ibhi"in«_' ■  d<*s  F^plknemis- 
berges,  passiert  sinlwestlich  von  Hagios  Ki>n>taiiiiiins ,  bildet  dort 
melirore  mehr  oder  weniger  kleine  Risse  und  veivehwuidet  in  der 
Ebene,  die  sich  jenseits  von  Hagioä  Koustantiuos  ausdehnt,  iji  der 
Kähe  dieses  Ortes  und  von  Thronion. 

Ausser  dieser  Spalte,  welche  also  einen  langen  und  breiten 
Landstrich  von  Mittelgricehenlaiid  abgetrennt  hat,  I  noch  an<lere 
Spalten  entstanden.  Zunächst  diejenige,  welche  bei  Mulkia  beginnt, 
einem  Orte  gegenüber  der  südlichen  Spitze  der  Insel  AuUanti,  die 
Ebene  von  Atalanti  von  Nordosten  nach  Südwesten  quer  dnrcli- 
>-ehTieidet  und  mit  der  grossen  Spalte  um  südiV^tlichen  Ende  des 
Uiiouaberges  zusanunentriHl.  Diese  Spidte  hat  eine  Länge  von 
ungefähr  7  km  und  hat  nordwestlich  eine  30  bis  50  cm  tiefe  Ein- 
Senkung  der  Ebene  von  Atalanti  hervorgerufen.  Femer  bat  sie  die 
Strasse,  die  von  Atalanti  nach  Proskyna  führt,  durch  strahlenförmige 
und  sich  vielfach  kreuzende  Kisse  so  verworfoT)  und  auseinander 
gf  sprengt  ,  dass  man  sie  zu  "Wägern  gjir  nicht  mehr  und  selbst  zu 
}*fer(le  nur  mit  i.To--er  Vorsicht  pa>-ieren  kann.  Der  Abstan«)  der 
Ränder  ist  gewöhnlich  15  bis  20  c)7i ,  verringert  sich  aber  ab  und 
zu  bis  fuif  5  cm  und  steigt  auch  bis  25  cm. 

Eine  andere  Spalte  befindet  sich  ui  der  Stadt  Atalanti  selb.-t. 
Diese  Spalte  zw^gt  sich  dn  wenig  ausserhalb  der  Stadt  in  der 
Ebene  von  Atalanti  in  südostlicher  Richtung  von  der  grossen  Spalte 
ab,  -cliiieidet  das  südöstliche  Stadtviertel  und  lauft  am  Brunnen  von 
Pastui  wieder  in  die  grosse  Spalte  aus,  so  dass  ein  elliptischer  Land- 
strich von  ungefähr  yO(J  m  Länge  und  300  m  Breite  eingeschlossen 
wird.  Die-^rr  ein<je>'  hlossene  Landstrich  zeigt  eine  Niveauvcrändening 

von    1    bis    1  ^  .j    f/i  i'iefe. 

Eine    andere,    el>eiilullh    einen    elliptischen    Landstrich  um- 
schlies&eude  Spalte  hat  sich  südwestlich  von  der  Ortschaft  Kyparissi 
gebildet.    Der  von  dieser  Spalte  umschlossene  Tertiärhügel  hat  die 
Klein,  J«l»b«e1i  VI.  12 
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lliclmuig  von  Biidosltjn  imeh  Nordwef»ten ,  eine  Länge  von  üht  r 
2  km  und  eine  Breite  von  ungefähr  80U  w.  Die  Spiüte  kann  man 
auch  als  eine  Gabelung  der  grossea  Spalte  betrachten,  da  die  grosBe 
Axe  der  Ellipse  in  die  Riditiuig  der  groesen  Spalte  fiUlt  Die 
durch  die  Einsenkung  dieser  Scholle  hervoigebrschte  Ni^u- 
venindernng  beträgt  35  bb  40  Cffk  Die  Kluft  Imt  eine  Breite  von 
2b  bis  45  cm. 

Ferner  ist  von  einer  »Spalte  bei  dem  Dorfe  Skenderaga  zu  Be- 
richten, welche  ebenfalk  einen  länijlichen  Landstrich  tief  eingesenkt 
hat.  Die  Ijänge  »loselben  ist  etwa  500  m  und  die  Breite  35  bis 
45  m.  Die  Eini^c•nkung  ist  15  bis  20  m  tief  und  hat  den  Lauf 
eines  Giesshaehos  unterbrochen,  der  jetzt  einen  kleinen  See  bildet, 

Eben^c)  iaiid  ich  bei  den  .Dörfern  lvivanata<*s  un<l  Arkitsa 
Risse  von  100  biä  150  m  Lauge  mit  der  Richtung  vou  Südosten 
nach  Nordwesten.  Aber  viel  bedeutender  sind  die  zahlreJcben  und 
der  Küste  zwischen  dem  Kap  Kneraidos  und  Logga  parallelen 

Spalten,  welcln'  mirh  der  grossen  Spalte  parallel  sind;  ihre  Länge 
betragt  5  bis  7  km.  Von  besondeicin  Interesse  aber  ist  die  Spalte, 
wtlche  einen  Landstrich  von  3  bis  1  nStroinnrnta  (Morgen)  bei 
Hasrios  Konstantinos  und  ebensoviel  am  Kiip  Logga  in  das  Eu- 
böische  Meer  versenkt  hat.  Ferner  hat  noch  eine  zweite  Spalte 
parallel  zu  dieser,  wie  schon  oben  erwähnt,  eine  Insel  vou  42  m 
Länge  und  15  m  Bieite  durch  eine  Meerenge  von  3'/i  ▼oii  dem 
Lande  abgetrennt« 

Was  die  grosse  Spalte,  der  er  den  Namen  »der  Lokrische 
Bruch«  giebt,  anbelangt,  m  beschreibt  Dr.  Skuphoe  dieselbe  wie 
f  'lirt :  Der  Lokrischo  Bruch,  welcher  die  Abtreiniung  einer  grossen 
Bcholle  hervorgcrufi'u,  hat  nicht  überall  auf  seiner  Ausdehnung  die- 
sollip  Al)senkung  hervnrp-hracht  ,  son'lern  dio>e  i?t  dort,  wo  die 
Sehichten  aus  sehr  diehlcm  und  f(»stem  Gesteine  Ix-stehen ,  selbst- 
verständlich geringer;  die  Veränderungen  aber,  dir  er  gerade  dort 
angerichtet  hat,  öiud  sehr  bedeutend,  da  dort  J'>in.->türze  von  Höhlen, 
Abtrennungeu  von  Felsen  veranlasst  wurden.  In  den  Scbichten  der 
lockeren  Neogenformation  und  in  den  AUuvionen  iet  die  Absenkung 
bedeiit' nd  grÖ8§er,  ab^  ohne  Lärm  vor  sich  gegangen  und  hat  nicht 
solche  Zerstörungen  hervorgerufen,  wie  z.  B.  enüiuig  der  Ebene  von 
Atalanti  von  der  Ortschaft  Chiliadu  bis  zu  der  Strasse  nach  Levadi& 
und  noch  weiter  jenseits  derselben. 

Dif  fjrö^^te  SprufiLdiöhi  der  Spalte  beträgt  ungefähr  2  m,  ge- 
w.jhnlii  h  ;di.  r  •  t\vM>  m.  lir  als  1  m,  mit  An^^nfihme  des  Knudekalkes, 
wu  ^ie  gewöhnlich  ^0  ctn  beti'ägt,  manchmiü  auch  nur  5  bis  G  cm 
oder  noch  weniger. 

Die  Entfemmig  der  Ränder  der  Spalte  vonciniuuier  erreiclit 

4  m,  meistens  aber  ist  sie  weniger  als  1      m,  manchmal  niu* 

26  cm  oder  auch  nur  5  bis  6  em,  wie  in  den  Gestomen  der  Kmide> 
formatton. 
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Über  die  öiebtbare  Tiefe  der  Spalte  kanu  man  nicht  mit 
Sicherheit  sprechen;  es  t^cheint  aber,  dass  sie  an  einigen  {Stellen, 
wenn  man  die  hineingestürzte  Erde  abrechnet,  15  bis  20  m  tief  ist, 
meistens  aber  reicht  die  sichtbare  Tiefe  nicht  weiter  ab  bis  2'/^  ntf 
manchmal  wu*d  sie  noch  bedeutend  seichter,  wie  m  den  Kalken  der 
Kreid^nustion.  Trotz  der  geringen  sichtbaren  Tiefe  ist  es  unmög- 
lich, das«  eine  Spalte,  weldie  eine  solche  ungeheure  Ausdehnung 
b«^«itzt,  nur  oberflächlich  ^am  sollte,  sondern  f^ie  muss  noch  weiter 
in  die  Erdkmstc  liint  iiin  ichen.  Wie  tief  sie  aber  eindringt^  i-t  mit 
Sicherheit  zu  bcstiiuuKn  tchr  schwer;  mit  Gewissheit  »hn  kann 
man  sagen,  da.ss  ihi*e  Tiefe  nii-bt  weniger  al«  71  m  in  der  JMitte 
ihrer  Ijage  betragen  kann,  welche  der  Stadt  Atalanti  zu 
suchen  ist  Diese  Tiefe  habe  ich  selbst  berechnet,  geleitet  durch 
den  Gedanken,  dass  eine  Spalte  mit  der  Lange  etnet?  Erdbogi  ns 
von  60  km,  wie  die  Lokrische  Spalte  von  Skroponeria  bis  Molos 
sie  ungefälir  hat,  «ichcr  von  der  Oberfläche  in  der  Erdkruste 
wenijr-tens  bi^;  an  die  Sehne  dic^oH  Erdljogens  hinabreichen  mass. 
Die  Entfernung  der  Sehne  in  ihrer  Glitte  biä  zum  Bogen  habe  ich 
alss  71  w  gefunden. 

AuBiäer  der  sichtbaren  Em^enkung  der  Lokrischen  Scholle  aber, 
d.  h.  der  senkrechten  Dislokation»  hat  auch  eine  horizontale  Ver- 
sebiebang  stattgefunden,  wie  man  ksdit  bemerken  kann,  wenn  man 
die  in  die  Spalte  gestürzten  Erdkld^&c  betrachtet.  Sämtliche  haben 
Kiäse  lekommen,  welche  nicht  senkrecht  zur  Si)alte  stehen,  sondern 
unter  einem  Winkel;  also  sind  anch  die  Enlklr)>>'e  in  der  Richdinjr 
^le;*  Schriikel.-'  die«ef  Winkels  gedreht  wonlen.  Eine  solche  Drehung 
kann  nicht  zufällig  »ein,  sondern  nmss  durch  die  Verschiebung  <]er 
Lokrisclieu  Scholle  entätandeu  tsein,  &onst  müssten  alle  die  liichtung 
Ton  Südwesten  bis  Nordosten  haben,  während  sie  jetzt  die  Kchtung 
von  Südsüdwesten  bis  Nordnordosten  besitzen.  Femer  ist  auch 
z.  Bw  das  trockne  Bett  eines  Wasserlaufcä ,  der  vor  der  Bildung 
der  grosse  Spalte  die  Kl«  litung  der  Spalte  senkrecht  schnitt,  jetjst 
in  seiner  Richtung  unterbrochen,  indem  der  auf  d<'r  abgetrennten 
Scholle  lit'L'"''nde  Teil  nach  jS'i^nluc^t  verscholx^n  ist.  Diese  zwei 
Beobachtungen  pfcnügen  vollsiäniii<: ,  nin  zu  zci^'n ,  da?.-?  wirklich 
eine  Verschiebung  stattgefunden  hat,  und  zwar  von  Südosten  nach 
Kordwestcn. 

Ph>f*  Dr.  Mitzojmlos  ist  der  Ansicht,  dass  die  Lokrische  Scholle, 
die  von  der  Spalte  abgetrennt  wurde,  nicht  eme  Einsenkung  infolge 
einer  tektoni^chen  Verwerfung  darstellt,  sondern  eine  eini^he  Ab- 
rutschung nach  Nordosten  zu,  d.  h,  dass  der  ganze  Vorgang  eine 
01)crflachenerscheinung  ist.  Gegen  diese  Ansicht .  welche  ich  viel- 
leicht annehmen  könnte,  wenn  (he  Spulte  siel»  nur  auf  einen  Teil 
der  Eliene  von  Atalanti  beschränkte,  habe  icli  folcrendes  zu  sagen. 

1.  Die  ungeheure  iünge  der  ungefähr  00  kfu  langen  Lokrischen 
Spalte  lässt  es  w  gut  wie  unmöglich  erscheinen,  dass  eui  Teil  des 
Bodens  in  emer  solchen  Ausdehnung  abrutschen  köjmc,  nicht  einmal 
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senkrecht  zu  einer  Längüausdt  hnuiig,  wuiireiui  wir  tchun  in  den 
oben  erv^ähnteu  Beobachtungen  nachgewiesen  haben,  dasB  auch 
eine  Venduebung  nach  Nordwesten  stattgefiindeii  hat,  d.  h.  naxk  der 
Kehtung  des  Erdbebens  selbst  und  nicht  soikrecht  zu  seiner  Richtnng; 

2.  Dos  Einfallen  der  V(  rs(  biedren  Schichten  der  Lokriscben 
Scholle  der  Spalte  entkmg.  Wenn  nämlich  eine  Abrutschung  statt- 
gefunden hätte,  so  müssen  vor  allon  Dingen  die  trktonischen  Ver- 
hältnisse es  gestatten,  d.  h.  der  zur  Abrut-;chung  be.^tinimte  Teil 
mn«'5  in  der  ganzen  Länge  sjeiner  tänuliclicn  J^chichten  (lassoll»e 
Euiiulicu  haben  und  im  Sinne  der  Richtung  der  Abrutf^chung,  und 
wenn  auch  irgendwo  eine  Sdiiditenordnung  mit  anderem  EinJEalleii 
vorkäme,  so  müsste  sie  so  mibedeutend  sein»  dass  die  allgemeine 
Abnitschmig  sie  einfach  mitschleppen  könnte.  Hier  aber  liegt  nicht 
nur  keiner  der  obigen  Fälle  vor,  sondern  die  Schichten  fallen  nach 
der  der  Abrutschung  entgegeng«^etzton  Rirlitung  ein,  und  zwar  pind 
die  Eruptivgesteine  de.«  Berge«;  Rhoda  un geschichtet;  ?ie  zeigen  nur 
eine  Bankabsonderung  und  zufälligerweise  auch  d\e»e  nach  Süd- 
westen. Ferner  sind  dann  die  Schichka  der  Tcrtiärfonnation,  d.  h. 
die  Sandsteine,  Mergel,  Kalkmergcl,  Konglomerate,  welche  sich  nord- 
westlich von  dem  Boge  Bhoda  verbreiten,  nämlich  bis  nach  Liva- 
nataes  und  weit^,  horizontal,  oder  tae  haben  ein  südliches  oder  süd- 
westliches Einfallen,  während  gleichzeitig,  und  das  ist  auch  das 
Wichtigste ,  sämthche  Kreideschichten  mit  den  darauf  liegenden 
tertiären  Gebilden  in  der  ganzen  Länge  der  Spalte  von  Nordwesten 
bis  Südosten  streichen  und  südwestlich  10  bis  35®  einfallen,  d.  h. 
nach  der  der  vermutliehen  Abrutschung  entgegengesetzten  Richtung. 

3.  Die  ungleichartige  pctrographische  und  geologische  Zusanunen- 
setzuttg  der  Scholle.  Wie  idi  schon  oben  gezeigt  habe,  und  wie 
man  auch  sehr  deutlich  auf  der  geologischen  Karte  der  heimgesuchten 
Gegenden  sehen  kann,  ist  es  sehr  schwer  zu  begreifen,  dass  so  un- 
gleichartige Schichten  von  so  verst^edenartiger  tektonisehcr  Stellung 
eine  gemeinsame  Abnitschung  erfahren  haben  und  noch  dazu  in 
solcher  Ausdehnung. 

1.  Die  Breite  dieser  Land^üiche  (10  bi«  12  km)  ist  eine  >olche. 
und  die  durch  die  Abrutschung  hervorgeruit  ne  Reibung  würde  auf 
einer  so  grossen  Fläche  so  bedeutend  sein,  dass  von  Anfang  an  die 
Abrutschung  v^itelt  würde. 

5.  Wenn  eine  solche  Abrutschung  nach  Südwesten  statt- 
gefunden hätte,  d.  h.  nach  dem  Kopai^sce  und  der  Ebene  von 
Theben,  Levadia  u.  s.  w.  zu,  so  könnte  ich  mir  das  vielleicht  vor- 
llen,  weil  vi«de  Vorbedingungen  dafür  sprechen  würden,  aber  doch 
auch  wieder  nieht  leicht  zugehm.  Wir  h;ihen  es  hier  alu  r  mit  der 
vennutliclk  II  Abrutf^ehung  nach  ]Sordo?»i€U  zu  thun,  gegen  deren 
ilOglichkeit  ja  alle  Vorbedingungen  sprechen. 

Aus  allem  diesem  enieht  man  also,  dass  die  Lokrische  Spalte 
ebe  Verwerfung  ist,  die  nicht  eine  Abrutschung  nach  Nordosten, 
sondern  eino  Einsenkung,  d.  h«  senkrechte  Dislokation  hervoigehracht 
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hat»  mit  welcher  gleichzeitig  eine  horizontale  Verschiebung  nach  Nord- 
westen, also  in  der  Richtung  des  Erdbebenstosses  verbunden  war. 

Eine  seipinon-Mne  Spalte  also,  und  zwnr  durch  ein  tektonisches 
Beben  hervorgebracht,  deren  Lärijore  wenigstens  55  biö  60  km,  deren 
sichtbare  Tiefe,  nach  Abrechnung  der  liineingefalleiien  Erde  15  bi.-* 
20  t»  beträgt,  deren  geringste  Tiefe  ich  als  Höhe  des  Erdbogeus 
von  60  A)m  2U  edner  Sehne  auf  71  m  berechnet  habe»  hei  welcher 
der  duroh  sie  abgetrennte  Landstrich  eine  «chtbare  Einsenkung  bis 
SU  2  m  und  gldchzeitig  eine  Vwschiebung  von  einigen  Zentinieteni 
nach  Nordofiten  erfahren  hat,  welche,  um  die  Bichtung  von  Nord- 
osten nach  Südwesten  beizubehalten,  d.  h.  eine  Richtung,  welche 
den  Bniehzonen  des  Euboischen  Golfes,  den  Einsenkungen  des 
Kopaisäeeci ,  der  Ebene  von  Lovadia ,  des  Thaies  des  Melas- 
flusses  u.  s.  w. ,  auch  der  Bruchzone  des  Korinthischen  Golfes 
-  parallel  ist^  weder  die  Kreidekalke,  noch  die  harten  Eruptivgcsteuio 
des  Berges  Rhoda  u*  8.  w.  yerschont  hat  —  eine  solche  Spalte 
kann  man  nicht  als  einen  einfachen  Riss  in  den  OberflSchengebUden 
auffiu^en,  sondern  man  inus.^  sie  als  Dislokationsverwetfung  ansehen, 
welche  eme  senkrechte  und  gleichseitig  horizontale  Niveauveränderung 
her\'orgebracht  hat. 

Ich  gehe  noch  weiter  imd  betrachte  alle  diese  peiHmischon 
Spalten,  z.  B.  in  der  Ebene  von  Atalanti,  von  Skenderugu,  an  der 
Küste  von  Ht^os  Konstantinos  und  Loggos  einerseits  und  der 
gegcnüberiiegenden  Küste  von  Achladion  u.  s.  w.  anderseits,  wie 
auch  alle  Spalten,  welche  Veriinderungen  der  Tektonik  und  der 
II  Brechten  ujid  horizontalen  Gliederung  jener  Gegend  yerursacht 
haben,  als  einfache  Dislokationsspalt^.  Wenn  wir  annehmen 
mochten ,  dns->-  die  Tx)krische  Spalte  eine  weitere  Entwickehini^ 
erfahren  würde,  indem  ^'ie  eine  noch  grössere  Erweitemng  des  Eu- 
böische«  Golfes  hervorriefe,  entweder  durch  weitere  Abtrennmig  und 
Einsenkuiig  der  Lokrbchen  Scholle,  deren  höher  gelegene  Punkte 
dann  als  Inseln  sichtbar  bleiben  wQrden  —  dann  würde  selbstver- 
ständlich niemand  auftreten,  der  nicht  der  Ansicht  wäre,  dass  wirk- 
lich eine  tektonische  Erscheinung  stattgefunden  habe,  und  zwar  von 
grosser  Bedeutung.  Aber  was  ist  denn  anderes  bei  den  kleinen 
Spalten  eingetreten,  als  bei  den  grossen  Spalten,  nämlich  kesselartige 
Einsenklingen  und  infolge  davon  Bildung  eines  Sees,  Ein-etikungen 
und  Bildung  ehier  Insel  mit  Versenkung  von  Erdt«ilen  in  die 
^leereswogen  \\.  s.  w.  Und  bei  den  grossen  Eracheiiiungen  wird 
niemand  dagegen  sprechen,  dass  sie  tektonischen  Ursprungs  sind, 
während  die  anderen  Spalten  so  erklärt  werden,  dass  sie  der  Em- 
whrkung  ihres  eigenen  Gewichts  emfacfa  nachgegeben  und  ins  Meer 
versenkt  sind.  Aber  wie  steht  es  denn  mb  dem  Meeresgrunde, 
welcher  überall  tiefer  geworden  ist? 

Die  Ursache  für  solche  Erkläningen  liegt  darin  ,  dass  man  in 
der  Geologie  bis  jetzt  gewöhnt  ist,  1  )i>lokalionsspalten  nur  in  früheren 
Erdepochen  zu  heobaehten,  während  man  für  alles,  wn:>  sk  ii  li*»ut- 
zutage  vor  unseren  Augen  entwickelt,  auf  möglichst  einfache  Weise 
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die  Erklärung  m  traben  yersucht,  was  meiner  Memnng  nach  Dicht 
immer  dn»  Richtige  ist 

Auf  'h>\u  Isthiim.«  von  Tvorinth  7.  B.,  den  man  als  durch  eine 
relative  Hchunc!^  gebildet  zu  littruchten  gewohnt  ist,  giebt  es  eine 
ganze  Anzahl  Venverfungcn  ,  und  zwar  in  sehr  kleinem  Mass^tabe ; 
trotzdem  hält  kein  Geologe  sie  für  etwas  anderes,  da  .sie  ziu*  Ver- 
änderung der  Tektonik  und  der  senkrechten  und  horizonttden  Zer- 
stttckelunK  heigetragen  hahen,  und  das  geschieht,  weil  die«e  Er- 
scheinungen in  früheren  geok>giechen  Zeiten  stattgefunden  hahen. 

Es  ist  femer  von  Prof.  Dr.  Mitzopulos  und  Dr.  PapavasQitt 
gesagt  worden,  da^•s  nur  in  sehr  ferner  Zukunft,  nach  M}Tiaden  von 
JalirhuQilerten ,  die  wissenschaftlich  unbestimmbar  seien ,  die  Ab- 
trennung der  Scholle  eine  Einsi  nkung  her\'omifen  und  dadurch  t  ine 
Überschwemmung  und  eine  Erweiterung  des  Euböischen  Golft  -  her- 
beiführen oder  eine  lusek  bilden  könne,  oder,  wie  sie  noch  aiuler* 
sich  ausgedrückt  hahen,  nur  nach  Verlauf  von  Milltonen  von  Jahren, 
und  zwar  nach  und  nach,  würde  das  Versinken  des  abgetrennten 
Teils  statthaben  können. 

>Fan  kann  g>  t^en  alles  dieses  nichts  anderes  sagen ,  als  dass 
die  Zeit  <lf'r  Entwii  kt  lung  irirend  einer  geoI<»t^'isi  hen  Erscheinung, 
deren  Grund  uns  nur  theoretisch  bekannt  i-t,  nicht  bestimmt  werden 
kann.  Die  Verwirklichung  einer  Er.^cheinunLr ,  welche  einnud  in 
ihren  Anfängen  zu  Tage  getreten  ist,  kann  in  jeder  Zeit  suitt rinden. 
Seit  ihrem  Auftreten  jedoch  droht  immer  die  Gefahr  der  Verwirk- 
lichung, wie  bei  einem  zum  Fallen  geneigten  Hause  immer  die  Ge- 
fahr des  Einsturzes  droht,  und  doch  der  Baumeister  nicht  im  Stande 
i-t .  die  2^it  des  Einsturzes  zu  bestimmen,  obwohl  er  dort  alles  in 
kleinen  Verhältnis >eii  vor  Augen  hat  und  genau  prüfen  kann.  Um 
zu  zeigen,  wi<»  unlialfbnr  eine  Be^^timnuinir  der  Zeit  ist,  in  welcher 
die  Verwirkliehuutr  <  iin  r  Erselicinun'j  -tntthahen  kann  «»der  inuss, 
konnte  ich  zum  Beispiel  ja  auch  eine  i''n:^t  in  folgender  Weise  be- 
stimmen: Wenn  jährlich  ein  Erdbeben  wie  das  vom  Charfreitage 
stattfindet,  und  wenn  bei  jedem  solchen  Erdbeben  eine  Einsenkung 
des  Bodens  wie  am  27.  April,  d.  h.  von  2  m,  erfolgt,  so  würde 
nach  Verlauf  von  90  Jahren  oberhalb  von  Atidanti  der  höchste 
Punkt  der  I^kri^ehen  Spalte,  der  jetzt  180  m  Höhe  über  dem 
Meere?!5piegel  hat,  ^fee^e^grun(|  bilden. 

Daher  glaube  ich,  dass  die  Anfänpre  der  Kr>eheiiHHi:''  n.  welche 
<lureh  das  Ei^lhehen  vom  Charfreitage  zu  Tage  getreten  >uid  ,  eine 
weitere  Enlwiekelung  und  Ausfuhrung  zu  jeder  Zeit  imd  nicht  nur 
in  weit  entlegener  Zukunft  erfahren  körmen.« 

Was  die  Tiefe  des  seismischen  Zentrums  anbelangt,  so  ver- 
buchte Dr.  Skupbos,  dieselbe  nach  der  Mallefschen  Methode  zu  be- 
stinnnen.  Er  findet  für  das  erste  Erdbeben  etwa  TCKK),  für  das 
zweite  1 1 000  7n ,  doch  sind  diese  Werte ,  schon  weil  die  ganze 
Methode  fehlerhaft  ist,  sehr  unsicher.  -Als  Ur-ache  dieser  Kr<l- 
beben,*^   sagt  Dr.  Skupbos,  »mid  weder  eine  vulkanische  Kraft, 
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noch  das  Auftrcton  der  warmen  Quellen,  sowohl  auf  Eubua  als  auch 
in  Mittelgriechenlaiid ,  noch  irgen<l  ein  unterirdischer  Einsturz  zu 
betrachten ,  sondern  tektoni^chi-  Vorjräiigo  in  der  festen  Erdrinde, 
welche  in  diesem  FnlK'  ilie  woiten-  Ausbiitiun^  de«»  Knböischen 
Golfes  durch  die  Zuiiahuie  der  Euböi^chen  i^ruchzonen,  und  zwar 
derjenigen  in  Mittelgriedieiilaiid  entlang  da*  Küate  des  Euböischen 
Golfes,  sam  Hauptnele  haben,  was  hauptBächlich  und  sehr  auffallend 
durch  das  Erdbeben  vom  C  harfreitage  und  durch  die  Entstehung 
der  Lokrischen  Spalte  und  die  uacbfolgeDdon  Eisebemungoi  mm 
Ausdn'rk(*  frckominen  ist, 

DiU'uiii  habe  ich  auch  im  Intcresjjc  der  Wissenschaft  un?orcr 
Regierung  eniptolilen ,  sie  mögtj  neue  TiefBeemeböUiigoii  <!nT(  h 
jVIarineoffiziere  im  Euböischen  Golfe  von  der  Meerenge  des  Euiiput» 
bis  Bur  Meerenge  von  Oieon  und  weiter  vornehmen  lassen,  weil 
samtliche  Geologen  und  Chemiker,  die  an  Ort  und  Stelle  gewesen 
sind,  an  verschiedenen  Punkten  Einsenkungen  des  Euböischen 
Meeresgrundes  in  ihren  Berichten  erwähnt  haben.  Femer  habe  ich 
aus  privaten  Mitteilungen  erfahren,  dass  sich  unterseeische  Spähen 
am  Strande  von  Rhoviacs  pobihlot  haben.  Ich  selbst  habe  solche 
kleine  Spalten  auf  ilem  M»;eresgruti<h?  am  Strande  von  Halmyra 
senkrecht  zu  dcssoii  Richtung  l)iH)bachlet. 

Natürlich  brauchen  diese  Niveauunterschiede  nicht  sehr  gross  zu 
sein,  denn  sur  BAdung  einer  auch  nur  etwas  starken  Erderschatterung 
genügt  auch  eine  kaum  messbare  Niveauveränderung.  Deshalb  habe 
ich  geraten,  die  Seeoffiziere  möchten  auch  auf  kleine  Niveau- 
veränderuugen  aufm^ksam  sein,  welche,  wenn  auch  nicht  für  die 
S(  (4eute,  so  doch  wenigstens  für  wissenscbaftiicbe  Zwecke  von 
Wichtigkeit  sind.« 

Die  ZcrstüninL'cn,  welche  das  Erdbeben  anrichtet«'.  >ind  selir 
betrüchtUch;  es  wurden  wenigstens  69  Städte  und  Dörfer  lieim- 
ge-iucht,  und  darin  stürzten  3783  Hauser  zusammen.  Dr.  Skuphos 
giebt  die  Zahl  .der  Toten  auf  255,  die  der  Verwundeten  auf  146 
unter  50000  überhaupt  dort  lebenden  Bewohnern  an.  Zu  der  all* 
gemeinen  Zerstömng  der  Häu.-er  hat  nach  -einen  Ausführungen 
ausser  der  Intensität  des  Erdbebens  und  der  lockeren  Zusanunen- 
setzung  des  BodoiLs  jedenfalls  die  Bauart  sowie  da-  Material,  aus 
dem  man  die  Häuser  hergestellt  hat,  sehr  viel  beigetragen.  Die  aus 
Steinen  gebauten  lläu.ser  haben  als  Material  mehr  oder  weniger 
abgerundete  Steine,  die  entweder  aus  den  Elüssen  genommen  oder 
in  den  Steinbmcben  schlecht  und  dazu  in  nicht  genügender  Grösse 
gebrochen  worden  sind,  als  Bmdungsmittel  meistens  emfachen  oder 
schwach  mit  Kalk  gemischten  Li  hm. 

In  manchen  Orten  sind  nicht  nur  die  Häuser  völlig  zerstört, 
sondern  auch  der  Erdboden  ist  ?o  verändert^  dass  die  Auswanderung 
aus  diesen  Orten  «ich  von  selbst  ver.-skht.  Niniansicdelungen  sollten 
nach  Dr.  Skupho»  nicht  auf  den  alteri  Venveifungen  errichtet 
werdetj,  ebenso  soll  mau  nicht  an   der  Flachküste  und  nicht  au 
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nougebildetcn  Spähen  untcrhulb  der  überhängenden  stcili  n  Berge  bauen. 
Dass  die  goolop"*clio  Beschaffenheit  des  Bodens  auflklleiid  gegen  di«» 
zerstörende  Gewiüt  der  Erdbqbcu  wirkt,  dafür  giebt  die  Versehouung 
der  Stadt  Levadia  und  des  Dorfes  Exarehos  auf  dem  Abbange  des 
Cblomosberges,  von  Karditasa  auf  der  Strasse  von  Larymna  nacb 
Tht  bell,  des  Dorfes  Bcli  auf  dem  A!)hange  des  Akontionbei^gieSt  der 
Kirche  des  Hagios  Nikolaos  auf  der  gleichnamigen  Insel  und  des 
Han«p«  auf  der  neugebil(lor<  ii  Iii-el  OaTdarion,  sowie  auch  der  Stadt 
Athen  im  Verhältnisse  zum  Phalerii.-  uwl  l'<  iraii<  den  trefflichsten  Beweis. 

Das  P^rdbeben  zu  Konstautinopel  um  10.  Juli  1.S94  ist  von 
D.  E^iiiiti-  uiitersueht  worden*).  Es  fanden  12**  24°*  drei  kurz 
nac'htMauiider  auftretende  Stösse  stall,  die  von  starkem  Geräusche  be- 
gleitet wiuron.  Am  hefugstcn  war  die  IlrBchütterung  auf  der 
Prinzeninsel,  in  Konstantinopel  haben  einige  Steinhäuser  mehr  oder 
weniger  gelitten,  dagegen  die  häzenien  Hauser  &st  g|ur  nicht  Einige 
Beobachtungen  deuten,  nach  dem  Verf.,  auf  das  Ausströmen  von 
heiss<'n  Gasen.  Die  (wenig  zuverlässige)  Bestimmung  der  Tiefe  des 
Herdes  der  Er-eheiuung  führt  nnf  34  km. 

Das  Erdbeben  vom  27.  Oktober  1S^)4  In  Argentinien'). 
Der  Direktor  der  nationalen  Lehranstalt  für  Berfibau  in  San  Juan, 
Tnir«  tili  ur  Leo|).  (ioni»  z  de  Teran,  schickte  die  beiden  als  Professoren 
an  diescnn  In^iitule  wirkenden  Ingenieure  Angel  Canton  und  Leop. 
Caputo  behufö  Studiums  der  Spuren  des  Erdbebens  vom  27.  Ok- 
tobidr  In  die  Departements  Albardon  und  beide  Angaco-Bexirke. 
Über  die  Resultate  ihrer  in  Begleitung  yon  drei  Studknendoi  der 
Anstalt  vom  30.  Oktober  bis  10.  Kovember  vorgenommenen  Unter- 
suchungen haben  die  beiden  Herren  einen  Bericht  erstattetj  aus 
welchem  folgt^id"^  fin  An</n<r  i^t. 

Uii-Jero  For-chungen  begannen  im  Bezirke  Albardon,  nachdem 
wir  das  Städlelh  n  durchquert  hatten  und  1)ei  der  Midd«-  v<:»n  Juan 
Videla  angekonuucn  waren,  wo  sich  ein  Erdriss  zu  zeigen  antiiig, 
welcher  eine  Breite  yon  ungefähr  20  cm  und  eine  Bicätung  von 
l^ord  10^  Ost  hatte.  Dem  Bisse  folgend,  bemerkten  wir,  dass  er 
gegenülx^r  der  Besitzung  von  Manuel  Veläzquex  dch  verbreiterte 
und  hierauf  in  zwd  Arme  spaltete.  Etwa-  weiter  beginnen  die 
beiden  Arme  parnllel  zu  laufen.  Aus  dio-t  n  Spalten  brachen  auf 
den  Besitzungen  von  Lisandro  Oro  und  Tri-tan  Ivopez  Wassennasson 
iK  TVMf,  wiche  rötliehen  Sand  führten  und  deii-elben  in  Form  kleiner 
krait  ralitiiiehLi  Kegel  absetzten.  Kbeusolche  Ausbrüche  haben  auch 
weiter  gegeu  Nordosten,  in  den  Besitanmgen  von  Antonio  Carrizo 
und  Frau  Juana  Lopez  Spuren  surückgelassen,  und  auf  einer  Lange 
von  10  m  findet  sich  eine  Vertiefung  von  25  cm.  In  dem  Hause 
von  F.  Sanchez  ist  der  Riss  40  cm  breit,  und  das  Terrain  weist  eine 
Einsenkung  von  32  em  auf.    Etwa  150  m  von  diesem  Funkte 

^)  Amiaies  d»  (.» ograpliie  Paria  1895.   4.  p.  15. 
S)  Gaea  1895.  [>.  312. 
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Averden  die  Risse  von  einem  anderen  sehr  grossen  senkrecht  ge» 
«cbnitten,  welcher  sich  gegen  Osten  fortsjctzt. 

Wir  folgten  dieser  Richtung  und  gelangten  zur  Mühle  »del 
Carrizal«,  welche  von  dem  Erdbeben  gänzlich  zerstört  ist;  dort  hat 
der  Erdriss  eine  Breite  von  50  cm.  Auf  eme  Entfernung  von 
4)00  m  ÖRtlich  von  der  Mühle  wird  die  Spalte  durch  eine  and^ 
geschnitten»  welche  die  Richtung  von  Nord  10**  0>t  hat.  Wir 
folgten  ihr,  um  ilire  Länge  7ai  ermitteln,  und  auch  weil  äie  uns  zu 
den  Termalwassern  von  T^a  Laja  führte,  woircn  Interesses, 
welfhes  flip^cr  Umstand  uns  pinfl">>«tc;  wir  hatten  nämlich  über 
<lie»eu  Punkt  schon  im  vorin'rii  Jahir  Studien  iiemacht.  Die  Spidt«, 
welche  ihre  angegebene  iücLituiig  beibehält,  bat  auf  der  Strecke  deu 
Einsturz  mehrerer  Häuser  bewirkt,  so  desjenigen  von  Chinno,  wo 
«die  W&nde  sich  um  60  em  senkten»  und  der  Fussboden  sich  stellen- 
weise hob,  nach  allen  Richtungen  durchschrickte  Wölbungen  bildend. 
Unweit  der  hia  Lomitas  genamitm  IIüg<  Ikdt*'  .-cheint  der  Erdriss 
aufzuhören,  aber  indem  wur  auhnerksani  suchten,  fanden  wir  ihn  aufs 
neue  am  Fusee  derselben. 

Diese  Erscheiniinir  ist  von  trn>s>«'r  Wi<  litiiik»  it.  Die  IvomiUis 
besuchen  aus  von  dein  Berge  von  N'illicuiii  durch  <li«'  Gewässer  an- 
geschlepptem Stcmschutte.  Es  ht  eme  Art  groben  Gerölles,  kalk- 
baltig,  aber  mit  nur  sehr  wen^  Erde,  welches  eine  Beihe  von  Hügeln 
bildet;  dieselben  sind  dem  B^i^  von  VjUicum  votgelagert  und 
ruhen  auf  dem  rötlichen  Bande  der  Tertiärformation,  welche  die 
üntrrlnfro  jener  ganzen  Gegend  <iarstellt.  Dieses  auf  Sand  lagernde 
Ocrüll  scheint  eine  Rodonart  zu  bilden,  welche  den  wellenförmigen 
Hewegungeu  des  Enlhelxiis  widersteht,  wie  danuis  hervorgeht,  dass 
keine  Risse  in  derscjlben  zu  entde<'ken  sind,  und  dass  die  darauf 
errichteten  Gebäude  keinen  Schaden  litien. 

Die  Spalte  verfolgt  ihre  urspriini^che  Bichtung  weiter;  doch 
wir  trennten  uns  von  ihr,  wo  der  Weg  eine  Biegung  macht  und 
nach  den  Badem  von  La  Laja  fühit,  da  wir  es  für  unari!j< -bracht 
hielten,  unsere  Studien  nach  dieser  Seite  auszudehnen.  In  diesen 
Thermalbädern  untersuchten  wir  die  physikalische  und  cheniis<  he 
Beschaffenheit  des  Wn^^ers  und  nahni<*n  auch  eine  Messung  der 
Wiif^erinen<re  vor,  welcli«-  an-  <len  C^uelien  hervorsprudelt.  'Nach 
dtfii  Ablagerungen,  welche  \vu  vorfanden,  zu  schliessen,  scheinen 
die  Themmlwässer  im  Momente  der  Eischütterung  sehr  trübe  und 
dick  hervorgequollen  zu  sein  und  eine  ^ige  Masse  mit  sich  geführt 
XU  haben,  welche  sich  ab  fernes,  aber  unlösliches  Fidver,  mild  an- 
zuföhlen,  von  etwa  n-ch<,^rauer  Farbe,  ohne  bemerkbaren  Geschmack 
darstellt,  und  deren  chemische  Ajialyse  folgende  ist:  em  kleiner  Teil 
Calciumcarbonate,  Magnesium  nn  l  Barium,  mit  Spuren  von  Eisen 
und  <ler  Rest  SiHkate.  Die  Ln-^pi"ungsquelle  hat  sich  in  drei  treteih: 
die  alte  in  tler  Mitte  und  zwei  neue,  voneinaiiih  r  etwa  je  10  m  eut- 
femt.  Die  Wassermenge,  welche  gegenwärtig  aus  diesen  Quellen 
hervorbricht,  ist  fast  zehnmal  m  gross  als  im  vergangenen  Jahie. 
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Nach  Bi-(  niliLoing  unserer  UnteETSUchungrii  in  La  Laja  kehrteir 
wir  zu  'den  Lomitas  von  AlUardon  zurück  und  begaben  tms  anf 
der  Stra«*«^  von  De*eni|>eno  nach  Anpaco  Noitr.  Auf  die^^er  8tnHS(>^ 
f*inrl  08t-wej?tiich  strriclu'iKlf  Kirdns.«»«'  zu  l)«M)baehten,  welche  eine 
Abweichung  von  8b ^  54'  haben,  und  etwa  300  m  gegen  Osten, 
hinter  zwei  kleinen  Hügeln,  giebt  es  eine  Reihe  von  Spalten,  wovon 
eine  1  m  bi*eit  ist  Li  Angaco  Norte  fanden  wu-,  dasa  i^amtliche 
Birae  die  ost^weatüche  RicbloDg,  die  angegebene  Abweichung  und 
Yendiiedene  Breiten,  bis  tu  2  f»,  haben. 

in  iiigaco  Sur  besuchteü  wir  die  Besitzung  von  Pastore,  welche 
iwei  Erdrisee  aufwelBt,  deren  bedeulmderer  von  Kord  10^  Ort  nach 
Südwest  lauft  und  die  Spuren  verschiedener  Wasaerausbruche  zeigt, 
iluüich  den  oben  geachildetten,  aber  um  vieles  auegepragter.  Auf 
«lieber  Besitzung  hat  sich  das  Termin  teilweise  in  ztemlic  h«  r  Aus- 
dehnung gesenkt,  und  man  kann  behau])ten,  dass  die  Erdbeben- 
erscheinungen  hier  mit  grosser  GewiUt  auftraten. 

Unsere  Beobachtungen  und  die  Angaben  der  Blatter  über  das 
Naturereignis,  wie  e*»  an  den  anderen  Punkten  zur  Erricheinung 
kai«,  fühn  ii  uns  zu  vejschiedenen  Schlussfoltjenuigcn :  In  erst<T 
Linie  wai  ( un-  niÖL'IIch,  «lio  Dimensionen  und  dir  dt^ 
lüpizeiilruni-  zu  konstatieren;  da^seibe  ist  eine  Ellipse,  tiei-en  Axeu 
727,  resp.  :i^7  km  iim^  siml.  Der  Mitt4:dpunkt  dieser  P^.üipse  lit^ 
25  km  nordostlidi  von  Catuna  (Santa  Rita)  in  La  Rioja,  und  ihre 
Brennpunkte,  der  eine  unweit  Pitambola  (Axtvina  Santiago  del  Eataco) 
und  der  andere  nahe  bei  Santa  Boaa  (Fkovinz  Mendoca);  der  Abstand 
zwischen  beiden  beträgt  647  km.  Der  Flächeninhalt  dieser  EUipee 
betragt  771  . 271  km. 

Die  Wellenbewegungen  setzten  sich  nach  allen  Richtungen 
fort,  nber  mit  verschiedener  Intensität.  Wenn  Mendoia,  San  Luii-, 
Cknrdoba  und  Cataroarea  verschont  geblieben  sinil.  »o  verdanken  sie 
dies  den  grö^i^^ren  und  klt^inoren  Berken,  welche  ihnen  al>  Wälle 
Ovler  -ozuMieen  als  Welh'ni)it'f  }i  r  «lient^in,  indem  sie  durch  ihre  von 
dem  n  der  Ebene  ver-cbiedene  Zusammensetzung  die  ( Jewait 

der  wellenionuigeii  Eivcluittorung  aufhoben.  Au-  den  ;uigts>t«.'ik«.'n 
Berechnungen  geht  hervor,  dass  die  FortjiHanzungsgcseh windigkeit 
der  Erdbeben  welle  1394  m  per  Sekunde  betrug,  was  uns  nicht  be- 
fremden darf,  wenn  wir  die  Bodenbesohaffenfaeit  auf  der  Strecke 
v(»ni  Erscliütterungszentrum  bis  zur  Hauptstadt  in  Betracht  /idhen.  — 
Eine  andere  wichtige  Frage  ist  die  Bestimmung  der  Tiefe  die:^ 
Zentmms.  Um  <lie>elbo  zu  lösen,  haben  wir  da«  System  von  Mallet 
befolgt,  welche-  auf  der  Beobncbtiuej  der  T\iehtung  und  Neigung 
der  vom  Ki .!1i*1»imi  herwirgebrachten  Spalten  beruht.  Die«c  Methode, 
welcli.  <!!<■  ( ileiehariigkeit  des  von  «ien  Spalten  zerri»enen  Bodrii- 
^ur  \  orau-j^etzung  hat,  ist  in  dem  gi'gebeneu  Falle  zur  .^Vnwfudung 
durchaus  geeignet.  Derselben  folgend,  haben  wir  one  Tiefe  von 
aniihhemd  2345  m  ermittelt.« 
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Erderschntterangen  in  der  Alta  Verai^az  (Guatemala). 
C.  ßnpjxT*)  giebt  ein  Verzeichnis  der  dort  seit  März  1890  bis 
25.  September  1894  benierkten  iliscbütterungen.  In  demselben 
ist  neben  der  oft  schwaimälinlichen  fflbifung  der  Enehütterongen 
namentlich  die  ganz  lokale  Beechrlnkung  dee  Phänomens  auifallend, 
Kur  wenige  (und  zwar  stärkere)  Erdbeben  sind  an  einer  grossen 
Anzalü  \Dn  Orten  zugleich  verspüit  worden,  noch  seltener  wurden 
solche  Erschütterungen  auch  ausserhalb  der  Alta  Verapaz  bemerlit, 
Sappcr  crlauht,  dass  dio  ErschOttening:en  in  dem  von  Höhlen  und 
Klüftf'ti  durchsetzten  Kalk-  und  Düloinitgebirgf  der  xVlta  Verapaz 
zum  grössten  Teile  zur  Klasse  der  Einstiirzbeben  gehören.  Sehoii 
die  Unzahl  von  i.r« Italien  und  Dohnen,  welche  in  iler  Alta  Verapaz 
Vorkommen,  sind  bei  ihrer  Bildung  gewiss  zugleich  mit  lokalen  Erd- 
erschütterungen verbunden  gewesen,  und  obgleich  Verf.  selbst  nie 
die  Neuentstehung  solcher  Gebilde  beobachtet  hat,  die  Mehrzahl  der 
Höhleneinetürze  auch  nicht  gerade  Veränderungen  an  der  Erdol)er- 
fläche  zur  Folgt  haben  dürfte,  so  ist  doch  aus  einem  allerdii^ 
weit  abliegenden,  aber  seinen  physikalischen  Verhältnissen  nach  ganz 
analogen  Gebiete  des  mexikani^ehen  Staates  Tnbasco  ein  Fall  be- 
kaimt^  dass  ein  ansehnliehrr  Kr*ltrirhtor  sich  bildete  unter  Erdbeben 
und  heftigem  Getöse  (bei  Pie.lra-  Negra»,  Mai  1892).  Wenn  Verf. 
aber  früher  glaubte,  dtuss  die  Regenperioden  von  Kiniiucs  auf  die 
Häufigkeit  der  Erdbeben  seien,  so  war  er  im  Intume,  denn  das 
einzige  deutliche  Minimum  der  Erdbehenhäufigkeit  befindet  sich  in 
den  Monaten  Juli  und  August»  also  m  Monaten  mit  hetrachtlicbeB» 
Begenfalle,  während  im  trockensten  Monate  des  Jahres,  im  April» 
ein  —  lülerdings  unteigeordnetes  ^  Manmum  der  Erdbehenhäufig- 
keit em  tritt. 

Verf.  giebt  folgende  Zusannnenstclhmg  der  188U  — 1>^9  \  in  der 
Alta  Verapaz  beobjtehteten  Erdbeben,  geordnet  nach  Monuleu  und 
der  mittleren  J^iederächlagsböhe  m  (  liinaix  (1891  — 1894). 
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Em  PandleLismuB  zwischen  Erdbebunh&nfigkeit  und  Regen- 
mengen ist  hieraus  nicht  ersichtUchi  doch  mdnt  Verf.,  dasa  hiBweUen 
besonders  heftig?  Regenfälle  im  stände  sind»  Erdbeben  aussolöeen. 

Seismische  Bodeu Verschiebung.  Am  17.  2»iui  1892,  unge- 
fähr um  8  Uhr  abends,  fand  in  der  nördlichen  Hälfte  von  Sumatn 
ein  Erdbeben  statt,  welches  sogar  m  einem  Teile  der  Halbinsel 
Malakka  wahlgenommen  wurde»  aber  am  meisten  die  Gegenden  be- 
rührte, welche  zwischen  dem  Dolok  Lubuk  Kaja  und  dem  Gunung 
Talamau  (Ophir)  gelegen  sind.  Es  war  mit  einer  stark  wellen- 
förmigen Bowofriinfr  <los  Bodenfs  prcpnnrt,  wodurch  die  steinernen  Gf- 
bäude  do'  Htinptortes  Pn<lani;  Si  Diinpiian  <o  ?phT  besclnidi'jt 
wurden,  dass  sie  ^rrofä^stcn teils  ab^brochen  werden  nmsst^^n,  wäluviid 
iu\  veiricliiedeneii  Orten  hölzerne  Gebäude  von  ihren  fundiuneuten 
heruntergeworfen  wurden. 

Da  man  in  jener  Gegend  gerade  mit  der  sekundären  Dreiecks^ 
messung  beschäftigt  war,  so  konnte  man  mit  ziemlich  grosser  Ge- 
nauigkeit die  Verschiebung  bestimmen,  welche  einzelne  Punkte  des 
Gebirges  erfahren  hatten. 

Infolge  dos  Erdhclx-ns  hatten  im  Gebirge  an  znhlri'ichen  Orten 
sehr  bedentt  iidr  Abln-üeln'  stattjiofnndi'Ti,  und  in  hohem  (Traile  war 
dies  unter  aiiderm  der  Fall  nahe  dem  ( üpfel  und  am  (  J<^hänge  de« 
Sorik  Mimipi.  Man  mu?>te  di^shalb  fürchten,  da«»  der  auf  dem 
luiehsten  Punkte  di;r  Kraterwand  errichtete  Triangulationspfeiler  ver- 
schwunden 8ein  würde.  Es  zeigte  sich  indessen,  dass  dies  nicht  der 
Fall  war;  obwohl  ein  Abbruch  an  der  Innenseite  des  Kraters  bis 
nahe  an  den  Fuss  des  Pfeilers  reichte,  und  sich  dort  eine  tiefe 
Spalte  zeigti',  st^md  der  Pfeiler  selbst  doch  noch  genau  auftecht. 
Al^  al)er  dort  die  Winkelmessungen  vorgenommen  wurden,  stellte 
sich  heraus,  dass  die  Resultate  derselben  nicht  mit  den  Messungen 
«n  den  anderen  Punkten  stimmten,  weswegen  man  vermutete,  da^^s 
der  PfeilfT  infolg»?  <le»  Erdbebens  verschoben  sei.  So  wartl  es  er- 
lurderlich,  dir  Me-~ung;en  für  die  Festlegung  der  lüei  ubeiigenauiuen 
Punkte  zu  wieilerholeii,  und  dabei  stellte  sich  heraus,  dass  auch  die 
Punkte  Tor  Si  Hite  und  Gunung  Malintang  verachoben  waren. 

Da  die  Messungen  vor  dem  Erdbeben  schon  für  die  Festlegung 
der  drei  sekundären  Punkte  ausreichten,  so  war  man  im  stände,  die 
relative  Lage  der  Punkte  vor  und  nach  dem  Erdbelwn  zu  unter- 
suchen, und  daraus  ergaben  sich  für  den  Betrag  der  Verschiebung  (V) 
und  das  Azimut  fA)  der  Richtung,  in  der  die  Verschiebung  statt- 
gefunden, gezählt  in  der  Kichtung  von  Nord  nach  Ost: 

Sorik  AT  ii  api .   .       .   .    V  «        m    A  =»  344  ^  57  ' 

Tor  Si  Hite  V  «0.64  -    A  =  149^  2' 

(tuuimg  Malintang    .   .   V  =  0.24  •    A  =  304  ®  2S  * 

In  d'»r  Hölenlage  der  Punkte  kormtei  man  eine  Veninderung 
mit  Sicheria  ii  nicht  nachweif^en.  Dagegen  ftelltp  sich  herau-i.  dn*^ 
noch  zwei  andere  Punkte,  nämlich  Tor  Si  Mantai<long  und  Dolok 
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Balaincja,  eine  Wrschicbuiig  erfahrm  liattcii;  alxT  ihre  Grosse  und 
Kichlmig  konnte  nicht  berechnet  werdi  n,  weil  man  vor  dein  Erdbeben 
erst  von  einer  einzigen  Station  aus  auf  diese  Punkte  vi!>iert  hatte. 

Der  Abstand  der  äussersten  Punkte,  deren  Verschiebung  kon* 
statiert  ist,  des  Gunung  Malintang  und  Dolok  Balameja»  beträgt 
iiiigr;fahr  b$  hmf  aber  zireifeUos  haben  derartige  Verschiebungen 
in  einem  noch  grosseren  Gebiete  stattgefunden.  Dies  würde  man 
durch  erneute  Mes^impvn  für  die  südlicher  gel<  "j-'  n'Mi  Pinkte  unter- 
puchen  können,  iloeh  lag  eine  derartige  l^nten*uehuiig  nicht  in  dem 
Bereiche  <1(T  Aufirahcn  der  TrianLndationsbrigade.^) 

Die  Erdbeben  in  ihrer  Beziehung  zur  Verteilung  dos 
Luftdruckes.  T.  C'h.  Thonmssen  kommt  auf  (irund  .-.  iiu  r  niehr- 
jährigeu  Unter.xULliangen  und  Studien  der  norwegir^ehtn  Erdl)el>en 
zu  dem  Resultate,  dass  die  Verteilung  des  Luftdruckes  und  die 
Erdbeben  unzweifelhaft  miteinander  in  Beziehung  stehen.  Von  ent- 
scheidender Bedeutung  dabei  ist  nicht  der  lokale  Luftdruck  ziur  Zeit 
das  Auftretens  einer  Erschüttenmg,  sondern  vielmehr  die  Grösse  des 
Gradienten  am  Orte  selber  oder  in  der  Nähe  des  Erdbebenstriches. 
Das  Auslösen  eines  Siiaimuncr^zii-^tanflo«  d-  r  Knlkiust«'  kann  aurh 
durch  die  Lufldruckverhältnisse  in  grös.-crer  Kntfcriuiiv!?  von  (Inn 
Erdbebenorte  selbst  hervorgemfen  werden.  Aus  dem  iStmlium  dt-r 
Luftdruck  Verhältnisse  der  norwegischen  Erdbeben  1887  — 1893  geht 
hervor,  dass  die  Erdbeben  weder  an  hohen,  noch  an  niedrigen  Baro- 
meterstand gebunden  sind,  und  dass  das  Barometer  in  den  meisten 
Fällen  konstant  oder  Bt4?igend,  s*  !ir  seit«  n  dagegen  fallend  gewesen 
ist.  In  53  Fällen  von  80  hat  die  Verbindungslinie  Maximum  zum 
jVrinimum  <lie  Richtung  — Xr>  (j:chabt;  dies  schien  in  einem  be- 
stimmten Verhältnisse  zur  HaupliichtniiL'  dir  KnllxlHii  giistJindfu 
zu  sein.  Diese  Kidlx  lx^ii  seheinen  I)l^i"kuliun^e^llbeben  zu  mmm. 
Sobald  der  L^nterschied  des  Luftdruckes  auf  beiden  Seiten  einer 
Bruchlinie  einen  bedeutenden  Grad  erreicht,  kann  das  ein  Auslosen 
des  Spannungsverhaltnisses  verursachen,  und  es  tritt  ein  Erdbeben 
ein.  Es  wird  dies,  bemerkt  Prof.  Hann,  nicht  mehr  so  unwahr- 
flcheinlich  klingen,  wenn  man  bedenkt,  dass  ein  Steigen  des  Baro« 
'  meters  um  1  mjti  einer  Druckzunahme  von  ca.  1.3.0  Millionen  Kilo- 
gramm pro  (Quadratkilometer  ent.«prif'lit.  Die  untersuchten  Erdbeben 
waivn  nw'h  \v<  It  ni*  hr  an  dün  Maximum,  ah»  au  das  Minimum  des 
Barnnictcr-tand«  ^  L^  kniipft"''!. 

Die  bisherigen  Ergebnisse  der  Be(duu'htungen  am  Uori- 
zontali>eudel.  Dr.  v.  Ki-Uur-ras'cbwiiz  vcruH'i  utlif'hto  oine  ein- 
gehende Untersuclmng  der  auf  seiue  Veraidassuiig  auf  Ucr  Kaiserl. 
Universitätsstemwarte  zu  Strassbtffg  1892  bis  1894  angestellten 
Beobachtungen  am  Horizontalpendel.*)   Das  Instrument  fand  seine 

IVtf'rmftmrs  Mitfl.  1^95.  ji.  07. 
•)  Meteorol.  Zeitschrift  la*J5.  j».  24ü. 
^  Oerland,  BeitrKge  zur  Geophysik,  2.  p.  211  ff. 
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AuföteUung  Im  Fundamentrauine  des  Observatoriums  auf  emcr 
Konsole,  an  der  OBteeite  des  PfeilerB,  der  das  Pafisageiuslmneiit 
tragt,   Der  Raum  ist  grösseren  Tempeiaturschwankungen  auageeetzt 

als  eui  gewfilmlicher  Kellerraum,  und  das  Pendel  war  in  der  Rich- 
tung Ost -West  aufgestellt.  Bezüglich  aller  Einzelheiten  der  Auf- 
stellunfr,  Ju^tiomng  und  Untersuchung  des  Instrumcntr?:  muss  auf 
das  Oriiriiuil  Yei\vio?^en  werden,  hier  kann  sich  nur  um  die  Er- 
gebnisse der  Beobachtungen  handeln,  und  zwar  hauptsächlich  in  be- 
y.ug  auf  mikroseiämiäche  und  ^^ismiäche  Erscheinungen,  Die  photo- 
gruphiache  Registrierung  giebt  im  Gegensatae  zu  den  isolierten 
Beobachtungen  zugleich  eine  fordaufeiKie  Eontrolle  über  den  je- 
welDgen  Grad  der  Ruhe  des  Erdbodens  und  gestattet  dadurch,  eine 
Reihe  von  Erecbeinungen  regelmäseig  zu  verfolgen,  die  bei  direkten 
Beobachtungen  nur  durch  einen  jxlüekliehen  Zufall  zur  Kenntnis  il»-; 
Beobachters  gelangen.  Die  Stra-sburger  Photograinme  hissen  auf 
den  er:^ten  BHck  drei  versehiinlenartige  Phänomene  untt:r?jehoi«len. 

»Eine  regelmässige  Erscheinung  in  den  Kur\*en  bildet  die 
mikroöeiömiiäche  Bewegung.  Dieselbe  entsteht  vermutlich  durch 
Ueine  Schwingungen  des  Pendeb»  die  durch  horizontal  gerichtete 
Oszillationen  des  Bodens  eraeugt  werden,  ohne  dass  dabei  eine  Ver> 
änderung  der  Gleichgewichtslage  eintritt.  Man  muss  dies  daraus 
i-cldiesseji,  das?  wie  bei  den  Erdbeben  Störungen  symmetrische  Figuren 
entstehen.  Wenn  Erdwellen  im  Spi(  lo  wären,  so  nn'*is>t<'  tlie?e 
Svnunetrir  /uweilcii  gestört  sein,  odi-r  die  Amplitude  der  Wellen 
mi'i>^t*'  SU  klein  sein ,  da?.s  sie  gegenüber  den  Aii-schlfiEren  des 
tch\siiigt  iiden  Pendels  nicht  in  Betracht  käme.  Die  nakro?eisnHi.che 
Bewegung  ist  in  Strassburg  im  Winter  häufiger  als  im  Sommer, 
erreicht  aber  niemals  die  Grosse,  wie  auf  den  früheren  Stationen 
TVilhelmsbaTen  und  Pot.sdam. 

Eine  zweite,  sehr  eigenartige  und  bisher  in  dieser  Weise  vrohl 
noch  nirgends  wahrgenonnnene  Er>eheiniine:  bilden  die  Erdpulsationen, 
wplehe  wir  nach  dem  Aussehen  «hr  Kurvi  ii  und  auch  aus  anderen 
(iründen  als  etwas  von  der  mikroscismix  lien  Bewegung  durchaus 
Verschiedenes  anzusehen  berechtigt  sind.  Sie  haben  mit  ihr  nur 
das  gemeinsam,  dass  das  Maximum  ihrer  Entwickeluug  etwa  iu  die- 
selbe Jahreszeit  fallt 

Als  dritte  auffallige,  aber  schon  von  den  frOheren  Beobachtungen 
her  bekannte  Erscheinung  sind  die  xahln-Irln  n  Störungen  anzufuhr^ 
welche  wohl  alle  von  entfernteren  Erdbeben  herrühren.  Diese 
Störungen  «ind  in  Strassburg,  ebenso  wie  die  mikro-soi-sniische  Be- 
weginig,  durchschnittlieh  viel  kleiner,  als  an  den  fridu  it  n  Beobaoh- 
tungsstationen,  aber  tler  meist  ndiigere  und  gleichuiässi'jere  Verinnf 
der  Stras>burger  Kurven  und  ihre  gn-^sere  Feinheit  <riauben  auch 
kleinere  Anschwellungen  zu  berücksichtigen,  die  z.  B.  in  Wilhelms« 
haven  unter  der  Fülle  zahlreicher  kleiner  Unregelmässigkeiten,  mit 
denen  die  dortigen  Kur\'en  besetzt  sind,  jedenfalls  der  Beachtung 
entgangen  waren.   Diesem  Umstände  ist  es  zum  Teile,  wenn  auch 


Digitized  by  Google 


Erdbeben. 


191 


nicht  au.^schlie^.-^lich ,  zuzuschreiben,  dass  die  Zahl  ;der  deutlichen 
Störungen  in  Strasöburg  viel  grössser  ist  ab  früher.  Aber  selbst  die 
kleinsten  unter  diesen  Sporen  sind  meist  noch  bf^ter,  als  die  meisten 
der  durch  die  neuerdings  in  Italien  in  Aufiiahme  gekommenen 
8ebmonietrogra|)hen  verzeichneten  Erdbebenfiguren. 

a.  Die  mikroseismische  Bewegung.  Wennglewh  in  Strassbuig' 
<ler  ruhiü«'  Zustand  dts  PoiulrU  vorherrscht,  so  kommen  doch  auch 
Tage  mit  zienilieh  kräftiger  mikrosfi  ^niischer  Beweguni?  vor,  und 
<laps  letztere  an  gewisse  Ki'geln  gei)undeii  ist,  geht  .schon  daraus 
hervor,  dass  sie  am  Tage  meist  starker  ist  als  in  der  iSacht.  in 
manchen  Bfonaten  zeigt  sich  ein  paralleler  Gang  mit  der  Wind- 
stärke, 80  dass  man  diese  als  die  allemige  Ursache  der  mikroseis« 
mischen  Bewegung  ansehen  möchte,  doch  kommen  auch  Ausnahmen 
vor.  Wenn  man  die  Gesamtheit  der  Beol)aehtungen  in  Betracht 
2ieht,  so  zeigt  sich  deutlich,  dass  ttie  Zahlen  für  die  Intensität  der 
mikroseismischen  Rewotrung  derjenigen  fiir  die  Windstärke  gar  nicht 
^nti*prechen ,  son-lcrn  je  nach  der  Jahreszeit  pehr  verschieden  aus- 
fallen. Alles  dies  beweist,  nacli  v.  Rcbeur- Paschwitz ,  dass  die 
Windstärke  nicht  allein  oder  nicht  unmittelbar  niasi<gebend  für  den 
Orad  der  nukroseisnischen  Unruhe  ist  V^.  si^  folgende  SchlSsse 
aus  seinen  Zusammenstellungen: 

»1.  Die  mikroseismisehe  Bewegung  hat  eine  sehr  ausgesprochene 
tägliche  Periode,  deren  Minimum  im  Jahresdurchschnitte  in  den 
Morfrcnptunden  zwischen  4  und  5** ,  und  deren  Maximum  in  den 
^'aehmittafTSStunden  von  2  bis  3**  liegt.  Diese  taglirhe  Periode  tritt 
besontUirt  deutlich  auf  in  der  Zeit,  welche  die  Monate  März  bis 
Novend)er  umfasst.  Dagegen  ist  sie  von  geringerer  Bedeutung 
während  der  übrigen  drei  Monate,  Dezember  bis  Februar,  obwohl 
dies  die  Monate  sind,  in  denen  die  mikroseismisehe  Bewegung  über* 
haupt  am  staricsten  entwickelt  ist.  Die  Zeiten  des  Maximums  und 
MiiHmnms  sind  etwas  veränderlieh.  In  dnigen  Monaten,  Juli, 
)8eptember,  November,  fällt  das  Maximum  noch  in  die  Vormitt^^- 
stunden,  doch  sind  dies  p^-ade  die  Monate,  in  denen  die  Erscheiinin^ 
überhaupt  eine  geringe  Kolle  spielt.  Der  Monat  Oktober  zeigt  die 
Periodizität  zwar  ebeufalls  deutlich ,  doch  ist  sie  hier  schon  nicht 
mehr  so  ausgesprochen,  wie  in  den  übrigen  Monaten.  Der  Dezember 
ist  besonders  dadurch  beaierkenswert,  dass  die  Periodizität  in  ihm 
gan2  verschwindet 

2.  Während  Ol  dem  Einflüsse  des  Windes  auf  die  mikro< 
aeismische  Bewegung  nicht  zu  zweifeln  ist,  so  verschwindet  doch 
diese  Abhängigkeit  der  beick^n  Elemente  voneinander  gänzlich,  so- 
bald man  sich  auf  die  Betraehtung  der  Monatsmittei  für  die  läg- 
Lche  Periode  beKchräiikt.  Die  Beobachtungen  lassen  überhaupt  im 
Jahresdurchschniiie  keine  nennenswerte  Periodizität  der  Windstärke 
erkennen,  mid  in  den  cmzelnen  Monaten  ist  sie  von  sehr  wechseln* 
dem  Charakter  und  entspricht  nicht  den  Zahlen  für  die  mikro- 
seismische Bewegung:    Wur  smd  daher  berechtigt,  su  schlieseen. 
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<l!i->  <li>'  perioilifich  in  duii  inittieren  Tagesstunden  autiivu  udc  Be- 
wegung nur  in  ihrer  mittleren  Intensität,  nicht  aber  in  ihrer  Perio- 
dizität vom  Winde  abhängt.  Letztere  tinue  durch  andere  Umstände 
beengt  sein. 

3.  Ein  ähnliches  ReMiltat  erhah^n  wir,  wenn  wir  die  reduzierten 
(auf  denselben  Empiindlichkeitsgrad  des  Pendels  bezogenen)  Monate* 
mittel  mit  denen  der  Wintlstärke  vergleichen.  Erstere  zeigen  eine 
sehr  deutlich  ausgesprochene  jahrliche  Periode  mit  dem  Maximum 
im  .Tniin.'ir  Dieser  neh«t  dm  Ix  iden  oin«rhlifs.-.cml«'n  Monaton  i*t 
diircli  >iaikere  Bewegung  ausp-zrichnut,  uiilirciid  in  den  MonuU-u 
Juli,  August,  September  und  ^Vovembcr  die  Bewegung  fast  ganz 
ver&chwindet  und  in  der  übrigen  2^  nur  geringfügig  ist  Bei 
der  Windstärke  findet  sich  nun  zwar  auch  ein  toonders  groeser 
Wert  im  Februar»  ehie  eigentliche  Periodizität  ist  aber  nicht  vor- 
handen. 

4.  Das  Maximum  der  mikroseismischen  Bewegung  fällt  in  die 
Hauptwintermonatc  und  koinzidiert  somit  einigermassen  mit  den 
Maximis  d.  r  Erdpulsationen  und  der  Erdbeben  in  der  nördlichen 
Hemisphäre.  Ein  innerer  Zii.-ainmcnhang  mit  den  Erdpul-siatlonen 
i>t  über  w<'niflr  wahrfscluMDlicli ,  da  difsc  ><'hon  im  Jainuir  von 
geringer  Bedeutung  sind  mid  in»  Februar  ganz  fehlen,  wälueud 
diese  beiden  Monate  noch  durch  starke  miktoseisniladie  Bewegung 
ausgexeichnet  smd.  Dagegen  weist  das  letzte  Drittel  des  November 
bei  sehr  geringer  mikrosebmischer  Bewegung  stark  entwickelte  Pul> 
sationeii  auf.  Es  ist  somit  auch  hierdurch  die  auf  den  äusseren 
Anschein  go^rründete  Trennung  der  beiden  Erscheinunrion.  welche 
Prof.  Milne  als  identisch  ansieht,  vollkommen  genaht fcriiirt. 

5.  Der  in  den  Monatskurven  hervortretende  ParallcliHnuw 
zwischen  iiiikro««'i-nii-(  licr  Ik-wigung  und  Wind-tärkc  erlitt,  al)i:''-^<  lH  ii 
von  geringen  Abweichungen,  nur  einmal  im  Laufe  der  Beobaeluungs- 
periode  etwa  vom  25.  Dezember  1892  bis  20.  Januar  18D3  eine 
sehr  aufiallige  Unterbrechung.  Hier  verschwindet  jede  Beziehung 
zwischen  den  beiden  Erscheinungen,  obwohl  sich  in  dieser  Periode 
gerade  die  Tage  mit  stärkster  mikrosetemischer  Bewegung  vorfinden. 
Der  betreffende  Zeitraum  fällt  genau  zusammen  mit  der  >vhr  -torken 
Frostperiode  dieses  Winters.  Wir  werden  wohl  nicht  fehl  gehen  in 
der  Aimidime,  dass  diese«  Zusammentreffen  kein  zufälli<re>5  i^t, 
«ondem  da«?j  «la«  Frint  n  Bodens  die  Bedingungen  f'ir  die  F'»rt- 
pfianzung  jener  Bewegung  verändert.  AVenn  diese  An-ieiit  rielitig 
i.-t,  -o  würde  folgen,  dass  die  mikroseismische  Bewegung  zum  Teile 
ein  ganz  oberfiächliches  Phänomen  ist 

Zusammengefaast  eigeben  die  voraufgehenden  Er5rtenmgt  u  das 
aufiollige  Resultat,  dass  wiihrend  im  einzelnen  eine  deutliche  Be- 
ziehung zwischen  Wind  und  mikio-«  I^mischer  Bewegung  zu  kon- 
statieren ist»  welche  Mch  in  gewis.^tm  Monaten  in  einem  fest  voll- 
kommenen Parallelismus  der  beiderseitigen  Kurven  iln^-^crt,  die 
letztere,   weim  man  die  Monats-  und  Jahresdurub^hniu«)  allein 
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betrachtet,  als  eine  ganz  iinabhäiigigo  EiBcheinuiig  ^ich  darstellt  Ein« 
Erklärung  Lüerför  kann  ich  nur  in  der  Annahme  finden,  daes  die 
mikroßeismieche  Bewegung  verschiedenen  Ursachen  ihre  Entstehung 
verdankt,  unter  denen  der  Wind  zwar  am  stärksten  wirkt,  aber  zu- 
gleich auch  am  meisten  den  Charakter  einer  zufälligen  Erscheinung 
trägt.  Während  daher  bei  der  Vergleichuni;  im  einzelnen  der  Ein- 
ihi><  <le-  >V'!fi(les  weit  überwiegt^  fällt  er  l)ei  der  ZusmnmenfasHung 
der  Beobaciiiuiifren  längerer  Zeiträume  heraus,  und  es  bleiben  die- 
jenigen Elemente  dev  Erscheinung  übrig,  welche  auf  andcro  noch 
unbekannte  Ursachen  zurückzufuihren  sind. 

Was  zunächst  das  ungleiche  Auftreten  der  mikroeeiainischen 
Bewegung  in  den  versehledaien  Tagesstunden  betrifft,  so  liefern  die 
früheren  Beobachtungen  gans  dasselbe  Keeultat,  wenngleich  ihre 
Zahl  zu  gering  war,  um,  wie  es  hier  moglieh  ist,  die  Gesetzmässig- 
keit dio'^f'^  Wechsels  nachzuweisen.  Iii  Potsdam  und  Wilhelms- 
haven wart  n  ebtmftüls  die  Tagesstmiden,  be^üiukr.s  der  Nachmittag, 
an  welchem  die  östlicho  Elougution  deö  Pendels  stattfand .  durch 
stäzkfire  Bewegung  gekennzeichnet,  in  Puerto  Orotaya  dagegen  die 
Zeit  zwischen  5^  nachmittags  und  12^  nachts. 

Man  könnte  denken,  dass  das  Anwachsen  der  mikroseiBDiischen 
Btnvegung  am  Tage  auf  den  Strassenverkehr  in  einer  grossen  Stadt 
zurückzuführen  sei.  Ich  halte  dies  aber  nacli  allen  Erfahrungen, 
die  ich  mit  dem  Horizontidpendel  cfemncht,  tür  eine  ^ranz  iinzii- 
reieliciKlc  Krklänm^'.  Hei  den  direltten  Beobachtunguu,  dif  icli  1887 
auf  der  Tceliuiscbeii  Hochschide  in  Karlsruhe  oft  stundeülang  fort- 
setzte, hat  mich  nichts  so  überrascht,  als  die  Unempfindlichkeit  des 
Pendels  gegen  die  oft  starken,  deutlich  fühlbaren  Erschütterungen  m 
der  Nachbarschaft.  Bei  der  Lage  der  Strassburger  Sternwarte  und 
der  viel  tieferen  Fundierung  des  Pfeilers  winl  man  also  viel  weniger 
an  einen  solchen  Einfluss  denken  dürfen ,  der  übrigens  wohl  ein 
Vorh(  rrsehefi  der  liewegung  am  Tage ,  abor  nicht  das  sehr  aiis- 
geßproehene  Nachmittasr-^maximum  erklären  würde. 

Die  jährliehe  Pi  rimK-  der  mikroseismischen  Bewegung  beweist, 
dass  die  Winterinonale  besonders  gün^Lige  Bedingungen  für  ihre 
Entwickelung  darbieten,  und  es  scheint  in  dieser  Zeit  noch  ein 
anderes  Element  hmzuzukommen,  gegen  welches  die  tagliche  Be- 
wegung zurücktritt  Das  Verhalten  des  Pendels  wahrend  der  Froafr 
periode  lässt  sich  wie  folgt  erklaren.  In  weichem  Boden  sind  be- 
kanntlich die  Erschütterungen  immer  hefti<j;t  r  al-  im  Felsboden. 
Wenn  nun  durch  den  Frost  der  Bo<len  härter  wird,  so  nehmen, 
weil  es  sieh  dabei  anscheinend  um  eine  rein  oberflächliche  Er- 
scheinung Landelt,  die  vom  Winde  erzeugten  Vibrationen  ab.  In 
der  That  verschwindet  in  den  Kurven  der  Einfluss  des  Windes. 
Die  in  dieser  Zeit  trotzdem  vorhandene  kräftige  Bewegung  dürfen 
wir  als  ein  Phänomen  ansehen,  dessen  Wvkung  sich  tiefer  und 
weiter  erstreckt  Derartige  Bewegungen  wird  man  daher  auch  wahi^ 
scheinlich  in  den  Aufzeichnungen  einer  entfernteren  Staticm 
zi«iB,  Jftbftat«h  VI.  13 
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wicdcrlindeii ,  während  es  sonst  nur  einer  genauen  Prüfung  <lor  mit- 
geteilten Tabellen  bedarf,  um  den  im  allgemeinen  lokalen  Charakt^^r 
der  mikroseismischen  Bewegung  zu  erkenneD.  Für  die  Erkenotoia  der 
Ursachen  derselben  würden  sowohl  Bergwerksbeobachtungen,  als 
auch  Beobachtungen  an  emem  Punkte  der  südlichen  Halbkugel  von 
Wichtigkeit  sein.« 

Pi-of.  Milne  in  Tokio  war  früher  zu  dem  Ergebnisse  gelanjirt. 
dasa  die  in  Rede  stehenden  Bewegungen  mehr  an  das  Auftreten 
steiler  bnroiii«  irischer  Gradienten  als  an  das  Wehen  starker  Winde 
gebunden  seien. 

b.  Erdpulsationen.  Hierunter  versteht  Verf.,  nach  dem  Vor- 
gange von  pToL  Milse»  sehr  regelmässige,  flache  Wellen,  welche  die 
Erdoberflache  in  ähnlicher  Weise  kräuseln,  wie  die  Dünung  die 
Oberfläche  des  Meeres.  Die  Periode  dieser  WeUen  scheint  sehr 
verändeiüch  su  sein,  bei  der  aufialligsieii  (in  ßtrassbuii^  betrag  sie 
2  bis  3  Minuten.  Merkwürdig  isti  dass  sie  meistens  m  langen,  zusammen^ 
hängenden  Reihen  erseheinen;  si«'  -^ind  dann  von  so  cros^er  Regel- 
mü<--i<rkeit,  dass  die  phot(>«:i;ii)hirrtc  Kurve  derselben  an  d<'ii  Rändern 
wie  ilit»  Zahne  einer  Säge  aussieht.  Die  Erdpul^aationen  iix^ton.  w<  iin 
feie  auch  im  eine  gewisse  Jahreszeit  gebunden  zu  sein  scheinen, 
welche  genau  mit  der  gro4ssteü  Häufigkeit  der  Erdbeben  in  der 
Nordhemisphaie  susanunenföUt,  zu  allen  Tagesxeiten  gleichmfissig  auf, 
ja  sie  sind  sogar  im  Cregensatze  zur  nUkroaeisniischen  Bewegiuig 
nachts  eher  etwas  häufiger  als  am  Tage. 

Eine  EIl:»  ntumlichkeit  der  Pulsationen,  welche  für  eine  spätere 
Erklärung  ihre<s  Ursprungs  vielleicht  nicht  ohne  Bedeutung  ist,  ist 
die  anscheinende  Willkürlif*1»keit  ihres  Anftr«>tens  und  ihr  •  In  n-o 
willkürliches  Vers<*hwinden.  ( )tt  wfH'bseln  Vdllknnnnen  nihiire  Kurvvn- 
siellen  mit  ausgeprägt*;!!  rul.-aüoucn  ganz  unvennittelt  ab.  Laii^^- 
Reihen  der  letzteren  siiul  zuweilen  durch  kurze  gerade  Strecken 
unterbrochen,  und  umgekehrt  findet  man  inmitten  ruhiger  Tage  hier 
und  da  eine  geringe  £üd  von  Pulsadonen. 

Das  Resultat  einer  eingehenden  Prüfung  sowohl  der  speziellen 
meteorologischen  Daten  für  Strassburg,  als  auch  der  allgemeinen 
Witterungslage  lässt  Hieb  dahin  zusanunenfass<>n ,  dass  ein  klarer» 
deutlicher  Zusammenhang  zwischen  den  Krdpulsationen  und  meteoro- 
lo*ri-(  li.  li  Zuständen  sich  nirht  nnfhweisen  lässt,  wenn  auch  rrrwi-~e 
PiiiH  I)  il»^r  Er>-cheinung  vitlit  iclit  durch  Änderungen  des  meteor\>- 
logischtii  Gesamtzustandes  gedeutet  werden  können. 

»Es  zeigt  sich,  dass  der  barometrische  Gradient  an  sich  keinen 
Einfluss  hat,  dagegen  lassen  die  näheren  Umstände  an  den  durch 
besonders  r^lmäesige  und  lang  andauernde  Pulsationen  aus- 
gezeichneten Tagen  allerdings  die  Annahme  zu,  dass  ausser  plötz- 
lichen starken  Ändeningen  des  Luftdrucks  die  Wandennigen  der 
Maxima  und  Minima  infolge  der  'lurch  .-in  verursachten  Änderungen 
d«  r  Rpnnnnnir  in  der  Erdoberflät  ln  Ix  -uiKit  iP  crünstip^c  R<  dingungen 
füi'  daa  Auftreten  der  Erscheinung  bind.  Eine  Erklärung  derselben 
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ist  damit  Vilich  keioeswegF  geliefert,  denn  es  bleibt  Tollig  rätsel- 
haft, warum  .sie  auf  oiuen  80  kleinen  Teil  de»  Jalires  besclunuikt 

ist,  >vülirrnil  doch  die  ersten  Mohate  des  Jahren»  sehr  ahnliche 
meteorologi.^chf  Vrilialtnisse  aufweisen.  Noch  weniger  ist  ihr  inter- 
mlfti'n  nder  Charakter  zu  erklären,  der  in  der  praphischen  Dar- 
strüuiiii,  obwohl  dort  nur  die  Hauptzü«re  <les  Phüuomenä  wieder- 
gegeheu  werden  konnten,  deutlich  zu  erkeiuieu  ist, 

AVemi  die  oszillierende  Bewegung  der  Erdoberfläche,  als  deren 
Folge  die  Pulsationen  betrachtet  werden  müssen,  sich  mit  derselben 
Geschwindigkeit  fortpfianst  wie  die  Erdbebenwellen,  so  dürfte  die 
Lange  einer  einzelnen  Welle  woU  600  km  lit  tnmvii,  würden 
also  schon  80  derselben  den  ganzen  Erdumfang  einnehmen.  Da- 
j^ecren  i-^t  ihre  Hobe  -clir  eoring.  un<l  die  ganze  DilKrenz  zwischen 
A\%-llciil)cr<r  luid  Welk-ntluil  Ix-tni«:!  nur  IG  ?«m,  wenn  inuii  die 
ganze  Amplitude  einer  Wi  lle  zu  O.Uö"  ainiimnit.  Im  Vergleiche  zu 
den  bei  Erdbeben  vorkommenden  vertikalen  Bewegungen  ist  diei^e 
Höhe  ziemlich  beträchtlich.  Wir  müssen  aber  nach  den  Beobach* 
tungen  Milne's  und  mit  Bücksicht  auf  die  in  Strassbuig  konstatierten 
größeren  Wellen  annehmen,  dass  noch  viel  bedeutendere  Hebungen 
und  Si  iikungen  der  Erdoberfläche  vorkommen.  Wenn  solche  8ich 
auf  den  Meeresboden  erstreckten,  so  könnten  sie,  wenn  sie  eine 
kurze  Periode  hättm,  wohl  mich  Bewecamfrc  n  dor  dnrübor  li*'genden 
Wassermasson  zur  Folge  haben.  Es  fragt,  «ich  abt  i',  «»l»  -olche  aus- 
g(?dehnte  ^^'elleJireibeu,  wie  wir  sie  in  mehreren  Fällen  bt-obaeliteten, 
wirklich  über  grösseren  Läuderstrecken  gleichzeitig  zur  AusbUdung 
kommen,  oder  ob  letztere  nicht  vielleicht  auf  ein  engeres,  durch  be- 
sondere lokale  Verhältnisse  begünstigtes  (jebiet  beschränkt  ist 

In  der  letzten  Zeit  ist  es  C.  Davison  in  Bimiingbam  mehr- 
fach gelungen,  durch  entferntert^  Erdbeben  hervorgemfene  Wellen- 
bewegungen des  Erdboilcns  mittels  d«v  Darwinschen  Bifilarpendels 
längere  Zeit  hinilurrh  direkt  zu  bcobaeliten  und  dadun-lj  iJip  «n^- 
legentlieben  Wahrnehmungen  früherer  astronomischer  Ii«  t)l):i(  ht('r 
zu  bestätigen.  Die  Penodü  der  Wellen  bewegte  sich  z\vi.-eh<  ii  12 
und  20",  und  die  gröbste  wahtgenommono  Amplitude  wurde  auf 
^u"  g<?^chätzt  Es  handelte  sich  also  um  sehr  ähnliche  Wellen,  wie 
die  in  Strassburg  bcobar  hteten.  Wir  flnden  ferner  in  den  Erdbeben- 
beobachtungHU  der  itulienischen  8eisniolog<'n  häufig  Angaben  über 
die  Dauer  derselben  Wellen  nach  den  Aufzeichnungen  tler  langen 
l\'n<lel-<  isinonietrographen,  welche  mit  den  erpt^enannten  gut  barmo- 
nieien  und  zugleich  die  A'eniiiderlichkcit  der  Oszillationsdauer  er- 
kennen lassen.  Wir  wissen  jetzt,  dass  solche  Wellen  auch  ohne  die 
Veranlassung  eine>  Erdbebens  auftreten.  Ein  interessantes  Beispiel 
bildet  eine  grosse  Störung  am  19.  Dezember  1892,  die  durch  em 
Erdbeben  in  Beludscbistän  hervorgerufen  ist  und  inmitten  emer  ans- 
gexeidmeten  Reihe  sehr  regelmässiger  Pulsationen  liegt.  Die  Periode 
dieser  letzteren  ist  nachher  fast  dieselbe,  wie  vorh<T,  ja  an  den 
Rändern  der  Stnrungsfigur  sind  sogar  an  einer  Stelle,  wo  die 
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Schwingungen  des  Pendeb  genügend  klein  geworden  and,  noeb 
deutUcI^  Spuren  von  Palsadonen  seu  erkennen.« 

V,  Erdbebenstönmgen.  Der  Zusammenhang  zwischen  den 
Btöi-iiiigen  des  Horizontalpendels,  deren  Dauer  meist  einige  Stunden 
nicht  überBcbreitet,  und  gleichzeitigen  Erdbeben  ist  in  ao  vielen 
Fallen  nachgewiesen»  dase  man  wohl  berechtigt  ist,  für  jede  be- 
obachtete  Störung  ein  Erdbeben  ak  Uraache  anzunehmen, 

Dr.  Y.  Bebeur-Paachwitz  giebl  ein  Veneiehnie  solcher  StSrungen^ 

wie  sie  früher  in  Potsdam,  Wilhelmshaven  und  auf  TenerifTa»  dann 
in  Strasfsburg  und  von  Prof.  Kortazzi  in  Nicola jew  beobadit^ 
worden  «md.  Es  findet  sich  dabei  als  aufftdlende  Erscheinung  eine 
ausserordent1i<  li  Imtil'-o  Dauer  vieler  Störungen,  welche  oft  einschliess- 
lich der  klein*  n  p  irrn  das  Ende  hin  bemerkbaren  Phasen  vier  bis 
fünf  Stunden  erreicht.  *  Dabei  kommt  die  charakteristische  Fijrur, 
welche  das  Pendel  erzeugt,  wenn  es  aus  eirem  grösseren  Ausschlage  - 
in  den  Ruhezustand  zuurilckkehrt,  eigentlich  niemals  zu  Stande. 
Kach  früheren  Versuchen  sinkt  bei  den  in  Betracht  kommenden 
Schwingungszeiten  die  Amplitude  schon  in  etwa  15  Minuten  auf  einen 
Umfang  von  M  (  nigen  Millimetern  herab,  während  bei  den  Störungen 
die  stärkste  Phase  nicht  selten  einen  Um:fong  v<m  dner  Stunde 
erreicht.  Das  bowoi'^t ,  dass  die  Bewegung ,  unter  d(*ron  Einflüsse 
dns  Pen<lt'l  schwinL'^t,  iialuzii  ebenso  lange  pednucrt  hat.  Hi'^  wieder- 
h'>lt<'  Zu-  und  Al)ntibme  der  Bewegung  nach  dem  Ende  der  ifaupt- 
j)lia>-*',  welche  besonders  charakteristisch  bei  dem  Erdbeben  von 
Wjemoje  am  11.  Juli  1889  zu  erkennen  ist,  ruft  unwillkürlich  den 
Gedanken  hervor,  dass  die  Erdbebenwellen  bei  ihrer  Ausbreitung 
im  Elrdkörper  auch  auf  andern  als  dem  direlcten  Wege  an  einen 
Punkt  der  Erdoberfläche  gelange  könnt  n.  Jedenfalls  beweist  die 
langt  Dauer  der  Störungen,  dass  die  Erdbewegxmg  sich  bei  ihrer 
Fortpflanzung  vielfach  spaltet,  und  diLss  in  grösserer  Entfenmng 
von  dem  Erdbebenherde  tlie  Bewegung  sehr  viel  lauger  andauert« 
als  in  d<'r  Nahe  df'«st'll)t:n.- 

Dr.  V.  Ki  h  iir  P:i-t  liwit/  g^ebt  spezielle  Vr^trr-iuchuiiLren  übor 
verschiedene  Enlbebtii  mit  bezug  auf  den  Zusuniini'nliaiig  mit  den 
Störungen  des  Horizoiitalpondels.  Diese  Unt4.*rsuchungpn  sind  von 
grüöstcr  wissenachaftUcher  Bedt-utujig,  doch  können  hier  nur  die 
vom  Verf.  daraus  gezogenen  Besultate  Platz  finden.  Er  unter- 
scheidet  bei  den  Störungen  drei  Phasen:  I  ist  der  Moment,  in 
welchem  die  erste,  wenn  auch  noch  schwache  Bewegung  sichtbar 
ist,  II  bedeutet  das  letzte,  dem  dgentlichen  Mazimmn  vorangehende 
Stärkste  Anschwellen  der  Bewegung,  III  das  eigentUche  durdli  die 
grosste  Amplitude  gekennzeichnete  Maximum. 

Die  einzelnen  Fälle  sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthaitODf 
welche  Dr.  v.  Kebeur-Paachwitz  berechnet  und  zuaammenge- 
ateüt  hat: 
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Spiiatlnm 


lies 


TokiOf  Japan 


1892  Mai  11. 


1^92  üku  18. 


1892  Nov.  4. 


M&r%2d. 


Ort  im 

Ilor.-I'end.. 


Strassbnrgr 


Bacciivillc,  JüiUloniien  1M)2  April  lU. 


Tokio,  Japan 


1889  April  17. 


km 
9520 


9520 


9520 


lieob .  ^ 


Potsdam 


8950 


Kuiuamoto,  Japan     11889  Juü  28.1  WillH  lmshavenl 8940 


Provinz  p!iii<>:iisiiian,    lbü2  Mäizlü.  ^'ia>lajcw 
PliilippuiL-n,  Insel 
Ln«>n,  I.  StosB 

>    n.  Stow 


'Xokio,  Japan 


4  • 


1892  üai  11. 


lbU2  Okt.  18. 


1892  Not.  4. 


8J5bi 


8758 


7910 


luiu 


7910 


<^utLU,  Beludttciiiijttiu 


IhlK')  M;irz2.5.  .  TM  1(1 

18i^2  Dez.  2u.  buai^sburg  iblWi 


1893  Pebr.13. 


I 

II 
JJI 
I 

II 
Iii 
I 
n 
ni 
I 
II 

1!T 
I 
I 

iir 
1 

11 
in 
n 

ir 
i 

II 
III 
1 

II 
III 
I 

ir 
III 
I 

II 

III 
i 

II 
III 

I 
I 

II 
III 
I 

111  , 


Uhr 

0.10 

!o  sr. 

0.45 

0  »;i 

0.33 
0.96 

1.00 
0.63 

oj;4 

0.73 
0.ti5 

'o.:i7 

0.72; 

0.22 
(»77 
0.89 
0.75 

0  S2 
i».  10 
ti  sl 

1  0> 

U.-lö 

0.63 
0.81 
0.23 

0.80 

0.01 

0  >>t; 

tl  !t> 

(tu  5 

0.66 
0.81 

0.59 

0.2(1 
0  4.) 

M  4^ 


kmt 


26.4  <f) 

3.52 

3.07 

5>7 

4.34 

3.b3 

8.1 

2.75 

2.64 

4.02 

4  13 

3  r.2 

3.93 

r..s 

3 

11.3 
3.23 
2.79 
3.31 

2. OS 

n.os 

3.00 

2,25 

5.41 

3.86 

3.00 

9.55 

2.75 

2.41 

3.23 

2  5.-, 

2  24 
Ü.2y 
3.33 
2.71 
3.72 
5.05 

3  27 

2.  ti7 

3.  OS 
2. « G 


Digitized  by  Google 


198 


£rdbebeD. 


Datum 

Krdbeb«n« 

1         Ort  der 
Hor.-Pend.» 
Beob. 

1  te 
1  °  a 
1 

Baob. 
'  PhM« 

M 

^  s 

tcbw  indig- 
keit 

'  Am 

1 

Uhr 

hn 

Wjenioje.Ceotralasieii  1889  Juli  11. 

Wilhelmshaven  4806 

1 

I 

0.27 

5.00 

und  Por«»dnDi 

1 

Berlin.  ;i^tron. 

4S0Ü 

II  (?)  0.43 

3.1 

* 

Btn.li.  H.  Niv. 

Qnetta,  Beludüchiitiu  '  1S92  Dez.  20.  Nicolajew 

3480 

I 

0.25 

3.86 

II 

0.30 

3.22 

1892  Mai  15. 

III 

0.44 

2.19 

Stavauger.  Norwejj^en 

a 

2180 

3.03— 3.6S 

Patras,  (jrit'chenhuid 

l^H»  Aug.  25. 

Pot.«idani 

1732 

I 

2.59 

Thi'Vit  n,  (triei  heulaiid 

1^9.'}  Mai  23. 

Strasäburg 

1650 

I 

2.4 

Bukarest,  Ivuniänifu 

1S1»2  Okt.  14. 

• 

1450 

I 

2.35 

Valoua,  Epiruä 

Ib9a  Juni  13. 

1350 

I 

3.0 

III 

l.S 

• 

Niooligew 

1270 

I 

3.1 

* 

.!! 

1.7 

Stavanger,  Norweireii 

lS92Mai  15. 

8tra.«*shurg 

1170 

2.44-3.2S 

Theben,  Griechenland 

1&93  Mai  23. 

Nicolajew 

1150 

I 

_  1 

20 

Neapel.  Ttalifii 

1*^93  Jfin.  25. 

1000 

I 

3.62 

Monte  Gargauo,  Italieu^ 

Iä9a  Aug.  10., 

m 

1000 1 

i  1 

3.62 

Ah  Ergebnis  kommt  Dr.  v,  Kebeur-Faschwitz  zu  folgenden 

»Aus  (lioon  Zahlou  geht  khir  hervor,  dmin  die  !?cheinbare  Ge- 
iäc-hwiudigkcit  der  Erdbobenwellen  mifc  der  Entfernung  bedeutend 
wäcbst,  mag  man  den  Anfang  oder  das  Maximum  einer  Erdbeben- 
jitörung  in  Betracht  uchen»    Für  die  Phase  I  finden  wir  bei  den 

Entfemufi;j<  II  /wi^srhen  lOoOO  und  TnOO  km  Werte  von  C,  km  und 
mehr.  Bei  drr  sehr  schärften  Beobachtung  de.s  Erdbel»*  iis  von 
Wj<'riioJ<'  Kiitfernung  |H<i(i  kni,  h-irägt  die  Cie.^chwindigkeil  nur 
noi  li  ')  / i  (l<'r  Knücniung  li><»iiZ-w  ?-inkt  sie  auf  km,  Ki 
noch  kkijivrvr  Kntf*'rnung  auf  M.n  herab.  Für  die  stärkste 
Bewegungsphase,  welehe  vielleieiii  tuii  unserer  Phase  II  zusammen- 
fällt, finden  wir  ähnliche  VerhältniüHe.  Die  Entfemungeii  Qher 
8000  km  geben  3.0  bis  3.5  km,  bei  1500  km  Entfernung  ist  sie 
nur  noch  etwa  2.5  km,  bei  500  km  sinkt  sie  auf  1  km  herab.  Je 
näher  dem  E|>i/entnm),  desto  schwieriger  wird  es,  die  voraneilenden 
Wellen  von  der  Hauptbewegung  /u  trennen.  Wenn  man  nun  be- 
denkt.  d;H-  <\u'  hi(  r  h' n  chneten  ( ^ -rdnvindigkeiten  nur  mittlere 
.»ehcinbare  Ul"  rtlärlu  hL.,  -  hwindigkeiti  Ji  -lud,  .so  werden  die  Unter- 
sehiede  der  wahren  (jie-t  liwindigkeiten  nooh  viel  bedeutender  sein. 
Unsere  grö.<sten  Entft^rnungen  betragen  etwa  einen  Erdquadranten, 
für  welche  das -VerhäRnis  der  Sehne  zum  Bogen  1.41:1.57  od& 
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nahezu  wie  10:  il  ist,  es  werden  daher  die  oben  L'efundcnen  Ver- 
hältnisse sehr  nahe  bestehen  bleiben,  wenn  nmn  ftatt  der  schein- 
baren Fortpflanzung  an  der  Oberfläche  der  Erde  die  wahre  uiner- 
halb  deB  Erdköipers  stattfindende  in  Betracht  sieht 

Ich  betrachte  es  hiemadi  als  erwiesen ,  dass  m  den  grösseren 
Tiefen  innerhalb  des  Erdkörpers  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
eine  erheblich  LTM^^cre  ist,  al?  in  der  Nähr  <1«  r  ÖlxMfläclif.  T>ie 
Rchne  des  Quadranten  nähert  sich  dem  Erdzciitruin  Iii-  mit  0.7. 
Mindestens  bis  zu  Tiefen  von  */iq  des  Erdradius  luu-is  daher 
die  Bi'Wegung  bei  unseren  entferntesten  Beobachtungen  hinab- 
gedrungen  sein. 

Auf  Grund  dieser  Thatsache  gewinnt  die  Hieorie  krummliniger 
Erdbebenstrahlen,  welche  Prof.  A.  Schmidt  in  Stuttgart  im  Jahre  18H8 
in  seiner  Abhandlung:  »Wt  llcnbewegung  und  Erdbeben.  Ein  Bei- 
trag zur  Dynamik  der  Erdbeben«,  entwickelt  hat,  eine  ganz  be- 
sondere BcdcutnnfT.  In  dieser  hi.^her  an?chHTir>TuI  nur  wenig 
bekannten  Arlx  it  wird  dargelegt,  dass  eine  gi'radlinige  Ausbreitung 
der  Erdbt'b».i)energi(s  wie  sie  allen  bisherig^'n  Untersurhungen  zu 
gründe  lag,  bei  veränderlicher  FortpHanzung.^grschwijidigkeit  nicht 
denkbar  ist,  dass  vielmehr  die  Strahlen,  welche  zu  den  Wellen- 
fliehen  senkrecht  stehen,  durch  Brechung  gegen  das  Erdzentrum 
hin  konvex  werden  müssen ,  dass  die  fort,<e]H-eitende  Bewegung 
mithin  in  der  Tiefe  eiruni  längeren  Weg  als  die  Sehne  besehreibL 
Obwohl  diese  Theorie  inathematisrli  }>i-}i(  r  wohl  noch  nicht  durch- 
gearbeitet worilcn  ist  und  sieli  mithin  n<K-h  nicht  beurt^'ileri  lässt, 
ob  die  beobachtete  (leschwindigkeitszuiiahnie  sich  mit  iiir  verträgt, 
so  deuten  doch  sowohl  die  von  Prof.  Bchinidt  angestt^-llten  Unter- 
suchungen über  mehrere  gut  beobachtete  Erdbeben,  als  auch  die 
obigen  Beobachtungsresultate  darauf  hm,  da?s  sie  auf  einer  richtigen 
Grundlage  beruht,  wahr«  nd  man  die  frühere  Aimahme  einer  kon- 
stanten Ausbreitungsgeschwindigkeit  als  eine  höchst  unwahrscheinliche 
Hypothese  bezeichnen  niuss. 

Unter  diesen  I'in.-ländon  erhalten  die  p]rdb<'lienbeobachtungen 
ein  eriiölites  JtiUn->c.  denn  sit-  p  hru  uns  v\i\  Milh  l  an  die  Hand, 
den  P^lastizitäUnjodül  des  Erdinneren  in  verschiedenen  Tief<'n  zu  be- 
stimmen. Wenn  bisher  nur  Beobachtungen  bis  zur  Entfern uj  ig 
eines  Erdquadranten  gelungen  sind,  so  ist  dies  dem  rein  zufälligen 
Umstände  zuzuschreiben,  dass  Europa,  wo  diese  Beobachtungen  bis* 
her  allein  angestellt  und  untersucht  worden  sind  —  über  T*i<  fessor 
Milne's  Horizontalpendelbeobachtungen  liegen  in  dieser  Hinsieht 
noch  keine  Nachrichten  vor  —  ,  nahezu  die  Mitte  der  Lanrlhemi- 
sphäre  der  Erde  einnimmt.  E«  ist  zu  erwarten,  dn«'**  bei  A?iti|H »ilcn- 
beobachtungen  erstnuiilieii  geringe  Zeitdiflerenzen  .-'ich  herau.-.-lclL  n 
werden ,  da  dann  die  Bewegung  sich  durch  die  innersten  Teile  des 
Erdkdrpers  fortpflanzt 

Ich  schlage  daher  vor,  eine  internationale  Kooperation  bei  den 
Erdbebenbeobachtungen  anzustreben,  in  der  Weise,  dass  an  einigen 
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(zunächst  nur  wenigeu)  geeignet  ausgewuliitca  i^uikion  der  ganzen 
Erde  wSlivend  eines  beslammteii  Zeitrsumes  korrcspoadieTeiidB  Re- 
gistrierbeobacbtungen  mittels  dee  HorizontalpendelB  angestellt,  und 
duss  /iiglcicfa  alle  Nachricht <  ii  über  stärkere  Erdbeben  auf  das 
soi^fiütigste  geBfluimelt  und  bearbeitet  tmd  darauf  mit  jenen  Auf> 
Zeichnungen  vergliehen  wrrdrn.  Ein  !solf»lies  Unt*^niehmon  würde, 
ah^resehen  von  ><  inor  Bedeutung  für  die  Enibelwnkundc,  auch  einen 
neuen  Weg  erüline«,  auf  welchem  wir  Anfsrhhi«'j»(»  über  da*?  Erd- 
innere zu  erhalten  erwarten  küunen.  Wir  werden  im  Stande  sein, 
besonders  bei  grossen  Erdbeben,  die  Ausbreitung  der  Wellen  durch 
den  ganzen  Erdkörper  hindurdi  su  verfolgen,  und  daraus  die 
Grundlagen  für  eine  neue  Theorie  gewinnen,  die  uns  auf  mdirektem 
Wege  alhnählich  zur  Kenntnis  der  Besch  aflenbeit  des  Erdinneren 
selbst  führen  wird.  Es  wäre  dringend  zu  wünschen,  dass  diese 
mit  sio  einfaehen  und  rf^lntir  «rennrren  Mitteln  aus/ufnhrenden  Be- 
obaehtiiiigen  ndil  l)iU<l  an  Lr'  ''i"J'n<'t»-n  Stellen  in  AnL^rill'  p^nomnien 
würden.  Als  >v»khe  kämen  in  erster  Linie  <li«-  Stci  iiwart^ii  in  Be- 
tracht, bezw.  andere  Observatorien,  welche  mit  genau  kontrollierten 
Uhren  versehen  sind.« 

7.  Inseln,  StrandverseUebongren,  KOFallenrUfe. 

Die  Inspl  Tapri.  Zur  Geologie  (und  physischen  Geographie) 
der  Insel  Cujui  lirtert  H.  Karsten  einige  Beiträgi  'h  Die  Insel 
bildet  einen  il  des  grossen  Krei??eri  von  Inseln  und  Halbinselu, 
die  mit  der  Umgebung  des  Vesuvs  die  weite  Bucht  von  Neapel 
bilden,  und  dem  Beschauer  wird  die  Idee  eines  voreinstigen  riesigen 
Kralerrandes  erweckt»  Die  Insel  besteht  fast  gänzlich  aus  dieiitem 
Kalkfels  und  scldiesst  sich  geologis<'h  zunäcli-t  der  ostwärts  ge- 
legenen Hidbins«d  »Sorrent  an,  während  der  nördliche,  grössere  Teil 
dieses  Kreises  vulkanischer  Natur  ist.  Die  längliche,  von  Ost  nach 
Wf-t  «ir-h  erstreckende  Insel  Cripri  ist  fast  in  der  Mitte  dieser  Er- 
.-jtrockuiig  durch  eitie  lliU  m  hohe  Einsenkuna-  in  eine  kleinere,  iK-t- 
liche  und  eine  ausgedehntere,  westliche  iliiitie  geschieden.  Mit 
Ausnahme  der  Küsten  dieser  südwärts  verschmälerten  Depression 
Ist  die  Insel  ringsum  gegen  das  Meer  durch  mehr  oder  minder  hohe, 
8enkrecht<'  Wände  begrenzt. 

Je»le  der  ringsum  stdl  abfallenden  Inselhälften  streckt  gegen  O 
ihren  höchsten  ( Jipfel  empor,  ihre  höchsten  Abstürz  -  Itadt  u  ihren 
Fuss  «tjf!wnrf<  nn«l  o^twärt^  in)  Meere,  die  'jecren  das  mitth'n% 
niedrige,  vi  i  hiili  iii>mus,-«ig  .-ciimale  Bindeglied  gcwentleten  bergen  s^ieh 
beiderseits  unter  diu  aus  jüngeren  Felsschichten  bestehenden  Massen 
desselben. 

Die  aus  der  Feme  daher  zweiteilig  erscheinende  Insel  kaim 
man  sich  als  aus  zwei  nebeneinander  stehenden,  gegen  W  schräg 
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abgestutzten  Zvimdcrn  bestehend  vorstellen,  zwischen  denen  bi.«  in  die 
jüngste  Epoche  das  Meer  flutete,  ähnlich  wie  jetzt  zwischen  den 
beiden  FaiagOoni.  Die  Oberflache  des  höheren,  westlichen  Zylindern 
ist  gegNi  W  in  wenigen  Terrussien  abfallend  und  in  dieser  BiebtUDj^ 

sowie  gegen  NW  von  Tludeins^enkungen  durchzogen,  «lio  dep  öj<t- 
lichen  ringsum  mit  aufragenden  Spitzen  besetzt,  und  Bein  vertikal 
abfallender  Südostranil  zackig  eingei^chnitten,  Jetlcr  »lit  -rr  hoiden 
Zylinder  hat  an  der  Ostscite  seinen  fast  von  NNO — ÖÖW  streichen- 
den Höhenzug. 

Die  ca.  600  m  hohe  Spitze  der  Westinselhälftc,  der  Solaro, 
fallt  gegen  W  und  NW  in  mehreren  Terrassen  allmählich  ab;  die 
mehrspitzige  östliche  Hälfte  hat  gleichfalls  an  dem  Ostende  ihre 

grosste  Erhebung,  den  .'Uo  m  hohen  ntf  di  Tiberio,  an  den 
nach  8  der  260  m  hohe  Tilvkaaj>ho,  nach  W  der  bis  245  m  hohe 
St  Michel»'  «ich  nnschlii  ->t;  nii  ihn  in  Sri(l\vo?^trande  erbebt  sich  der 
250  m  höht'  ( 'a^tiprlioii"-;  zwi-chen  Michele  und  Teh'srapho  zieht 
sich  vom  Tibtiio  ein  Höhenzug  herab,  der  beim  8iä(itchen  Capri 
endet,  welches  neben  der  Höhe  des  jüngsten  quartären  Gebietes 
dieser  Inselhälfte  liegt  Auf  der  gegenüberliegenden  Seite  der  De- 
pression befinden  sich  auf  der  Westhälfte  der  Insel  die  Ortschaften 
Anacapri  (300  m)  und  Caprile. 

Die  Oberfläche  der  Insel  —  mit  Au.>:nahme  der  zwi-^clu  ii  beiden 
lurielhälften  b(  fhitllirhcn  — ,  .soweit  i^ie  im  übrigen  durch  dir  Kultur 
nicht  verändert  wurde,  hat  das  Aiisdion  (»ines  hohe  Wellen  triMbeii- 
den  Meeres,  untl  auch  ihiI<t  d«  n  Ivuhui  trniHHen,  welcho  di('  miü»nni, 
erdreidieren  Abhängt'  l)eiKicki'U,  erk<'nnt  man  bei  ihrer  lit;uh«iluiiLr 
die  mehr  oder  minder  deutlich  nebeneinander  gereihten,  seltener  net/i<; 
Terbundraen  Felshöeker.  I^e  Oberfläche  dieser,  ca.  meterhohen 
Höcker  ist  so  ^gentumlich  von  abwärts  gerichteten  und  sich  yer- 
breiternden,  auch  hier  und  da  sich  zu  sogenannten  GletschertÖpfen, 
Biesen ke?!seln,  verti(  feudi  n  Rinnen  ausget'urcht,  dass  man  sich  in 
ihrer  Mitte  in  ein  Schrattenfeld  der  Schweizer  Alpen  versetzt  glaubt. 
An  d«  n  tiefer  al«  100  m  ül>  r  dem  Minnv  gelegenen,  idjrigcns  dort 
selten  vorkoianicnden  Abhäng.  u  ^nui  die  charakteristischen  Formen 
dieser  Schratten  selten  noch  wohl  erhalten  vorhanden;  sie  scheinen 
an  solchen  Orten  von  der  Brandung  lerstort  Verf.  giebt  eine 
geologische  Beschreibung  Capri's  zum  grossen  Teile  auf  Grund 
eigener  Wahrnehmungen,  wegen  deren  auf  das  Original  zu  ver* 
weisen  ist. 

Die  Insel  Pantelleria  ist  von  A.  DuiMifüberg  besucht  und 
geschildert  worden  Etwa  auf  gleicher  Breite  mit  Tunis,  2^  dslh 
lieh  davon  (12^  östL  Länge  von  Grecnwich,  36^  45'  nördl.  Breite), 
^heben  sich  ihre  rein  vulkanischen  Bergmassen  zu  einer  Höhe  von 
mehr  als  800  m  aus  einem  Meercsbecken,  dessen  Tiefen  rings 
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herum  rasch  zu  500  — 1000  w  abfaileii.  Dieser  Ums'UUKi  aileiii 
▼en&t  Bchon  ^ciiug^am,  wie  gewaltig  und  andauernd  die  mjidve 
Tbatigkeit  gewesen  sein  muss,  die  die««  —  und  ursprünglich  wohl 
noch  gtöasere  —  Maasen  hier  aufzutürnien  vermoehte. 

Das  Meer  zwischen  Sizilien  und  Afrika  lat  auegeceiohnet  wie 
wenig  ajidere  durch  das  wiederholte  Hervorbrechen  vidkani.sdier 
FeuerhildungrMi  au?  J^einen  Fluten.  Am  Ix^kannte^ten  ist  die  kurze 
Geschichte  der  auf  '-oL  bt'  ^Vd-e  im  Jahre  1831  ent*>tandenen  Insel 
Fordinandea  (Xerit.i,  (iiulia,  (iiiiham  u.  s.  w.).  Fünfzig  Jahre 
später  (1H81I  soll  .-ieh  ein  ähtilichea  Ereignis  etwas  südlich  von 
Pautelleriii  zugetragen  haben;  auch  hier  hatte  die  so  entstandene 
kleine  Insel  keine  Widerstandskraft  und  wurde  bald  von  den  Wogen 
begraben.  Wieder  ^asehn  Jahre  spater,  im  Oktober  1891,  brachen 
die  feurigen  unterirdischen  Massen  ini  Westen  von  Pantelleria,  nur 
drei  KIlMineter  entfernt,  aus  dem  Meere  hervor  und  schufen  eine 
gleichfalls  nur  zu  vorül^ergehendeni  Dasein  bestimmte  Insel»  1  km 
latjg,  2t m  l>itit  \iut\  dtirehsehnitthch  10  fn  hoch;  eine  ähnliche 
Bildung  von  5(hi  ni  Durchmesser  entstnnd  im  ]  )('Zi  iidier  desselben 
Jahres  w  ii  .lciuru  sinllicli  von  Pantellen:i,  wie  schon  zehn  Jahre 
zuvor,  ebentalls  um  bald  wieder  zu  versehwiiiden. 

So  zeigt  sich  in  wiederholten  Aufbrüchen  an  verschiedenen 
Stellen  eine  fortdauernde  energische  Aktion  der  unterirdischen  Ge- 
walten, indessen  haben  die  Bildungen  des  Vulkanismus  sich  nur  an 
zwei  Stellen  dauernd  zu  behaupten  vermocht:  m  unserer  Insel  und 
in  der  sudöstlich  «hivon  gelegenen  weit  kleineren  Linosa» 

Die  GestiUt  der  Insel  ist  einförmig,  sie  ist  etwa  zwei  Meilen 
lang  und  eine  Meile  bn^it.  Die  Oberfläche  stellt  eine  seliirfe  Kl»,  iie 
dnr,  die  von  zahlreichen  mifpresotzten  Vulkaiikem  In  uutethnK  h.  ti 
uinl.  Dauernde  Wasserläufi'  fehlen;  ;in  der  ()l»ertlriehengesiaituii|X 
hat  hauptsächlich  nur  die  vulkaniffche  Thätigkeit  iViiteil.  Als  ihr 
Hauptwerk  zeigt  sich  der  dominierende  Bau  der  Montagna  Grande, 
des  im  südlichen  Drittel  der  Insel  liegenden  Z^tralgebiiges,  eines 
breiten  Rückens  mit  836  m  Meereshöhe,  eng  verbunden  mit  dem 
»üddsttlich  anschliessenden  700  m  hohen  Monte  Gibel6;  eine  OOO  tn 
hohe  Einsattelung  trennt  beide  (Ti[)fel.  Sie  bilden  den  eigentlichen 
Kern  der  Insel  und  stellen  zugleich  das  älteste  an  der  Oberflnchen- 
lung  beteiligte  Glied  der  Eruptivformationen  dar,  nicht  das  ältetito 
überhaupt. 

Die  ühiiL^ii  Hergp  der  Insel  sind  ent\ve<l(T  ilen  Flanken  des 
erwahiUeri  ZeniriiL-lu(  kes  als  parasitischer  Krater  aufgi^üetzt  oder 
umgeben  jenen  rings  im  weiten  Kreise, 

Während  die  ältesten  und  höchsten  Gipfel  —  Mga.  Grande 
und  Mte.  Gibel^  —  keine  unmittelbar  zugehörigen  Laven  aufzu* 
weisen  haben,  besitzen  die  sie  umgebenden  jüngeren  Vidkane  solche 
in  grosser  Zahl  und  von  gewaltiger  Masgenhaftigkeit,  dl«  ebenfalls 
ein  sehr  wesentliches,  fonnbildendes  Element  der  01>erthiele«ngestal- 
tung  dar&tellen.    Neben  den  Erhöhungen  tritt  ein  für  vulkanische 
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Gebivte  cbiuukteristischcr  Bildiiiic^pniz«  in  luuulgreiflk'h^ter  Deut- 
lichkeit vor  Augen:  die  Bodeusenkuii^rtn,  diu*  sogeu.  »Nachsackeu« 
der  Oberfläche»  das  als  unmittelbare  Folge  der  fortgesetsten  Massen^ 
entleerungen  aus  so  vielen  Kratern  aufs  engste  mit  den  eruptiven 
Vorgaiigtui  verknüpft  ist. 

Auf  <1«  r  In-.  1  selbst  dürft«  ii  alle  Wc^  von  dem  Honle  der 
Tiefe  zur  ( )l)t*rflüche  mit  erstarrten  Massen  endgültig  verschlossen 
.sein,  iiier  tiiiden  wir  nur  noch  .schwaehe  Anzrirhen  der  noeh  nieht 
ganz  erloschenen  Erdwärmc  in  Gest^qlt  von  r)ampfMus«Jtrönjungeii, 
Fmnarolun.  Die  schönsten  und  ergiebigsten  FuinaioUii  liegen  auf 
dem  S&dabhange  der  ^Iga.  Grande-  und  führen  den  Namen  »le 
Fayare«;  mehrere  ähnliche  liegten  ganz  in  der  Nähe.  Weniger  be- 
deutende Danipfmengen  entströmen  auch  sonst  vielfach  dem  Boden, 
z.  B.  auf  dem  flachen  Kiatenande  der  Cuddia  Mida,  stets  ohne 
Beimencning  anderer  Gase. 

An  den  tief-ttri  Stollpn  der  In«^«!,  namentlich  am  Strande 
tlacher  Meeresbuchten  und  clx  n-o  ntn  IvmIi  ii  (h\s  Bagno  entsprin«r»'n 
heisse,  alkalische  Minerahjuelleii  als  w^  iun  Zeugen  der  im  Inneren 
der  Eruptivmaii»en  noch  bewaiirten  Wärme.  Der  Bagno  selb.st  ist 
ein  grosses  Reservoir  alkalischen  "Wassers.  Mehrere  heisse  Mineral* 
quellen  entspringen  unmittelbar  an  seinem  flachen  Ufer  noch  unter 
dem  AVnsserspiegel. 

Di<'  nähere  Bestimmung  des  geologischen  Alters  der  In^^el  und 
ihrer  einzelnen  vulkfiiiisehen  Fomiationen  bietet  grosse  Schwierig- 
keiten infolge  der  vöHiLfrii  Abwesenheit  aller  öedimüntäreu  Bildungen, 
mit  Ausnahiiie  iks  jungen  Alhiviuiiis. 

Die  Eruptivmassen  der  Insel  treten  in  allen  inöglieheii  Lage- 
rungsformen  auf:  als  plateauartig  ausgedehnte  Tafeln  (das  der 
ältesten  Periode  angehörende  Fundament),  als  mächtige,  massive 
Kuppeln,  als  Kraterberge,  diesi-  wieder  unter  sich  in  Bau  und  Aus- 
sehen vielfach  verschieden,  als  Laven  in  Form  dümier,  flach  aus- 
gebreiteter Decken  o<ler  mächtiger,  klein<!  Bergrücken  bildender 
Ströme,  >rldies<|jrh  als  lose  ^fJ1^-'  rI,  die  bei  den  älteren  (T('-t<'in<'n 
Bim>-l<-inl'onn  Mniirlmien,  bei  den  jnngeren  basaltischen  als  Sehlaek<  ri 
und  Bondn-n  er>eln  im  n.  Noch  feineres  Material:  Lapilli,  SantI*', 
Aschen  treten  dagegen  nur  sehr  untergeordnet  auf,  und  somit  spielen 
geschichtete  Tufie  keine  bedeutende  RoUe  in  dem  Gesamtaufbau. 
Für  den  landschaftlichen  Charakter  massgebend  sind  neben  der 
dominierenden  Kuppel  der  Mtga.  Grandi'  in  erster  Linie  <iie  Krater- 
berge,  von  denen  eine  wahre  Mu»terkollektiun  versc^hiedener  Tvp<'n 
vorliegt.  Die  wunderbarsten  und  grossartigsten  bilden  eir»e  Gruppe 
für  sich,  di<»  der  nias«i<ren  Krat«'r.  Sie  bes»eben  iränzlich  aus 
festem  Gestein»  .  Ein  furehtban  r.  -n  iUvamiiger  Kral,  r^ddund,  um- 
schlossen von  mauerarligen,  wild  zerklüfteten  iind  gezackten  Wauden, 
nimmt  den  Gipfel  ein.  Mächtige  Blöcke  de.«8elben  Gesteins  be- 
decken die  äusseren  Abhänge  und  den  Kraterboden.  Dagegen 
fehlen  alle  feineren  Auswurfsprodukte,  so  da«s  diese  eigentümlichen 
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Vuikunbildungeu  einen  von  den  gewi/hnlkhen  geschichteten  Tuff- 
kratem  völlig  yerschiecle&en  Typus  dantellen.  Der  in  seinen  Ab- 
messungen gewultigBte  Kraler  dieser  Gruppe  ist  der  des  700  m 
hoben  Mte.  Gibeli§,  des  östlichen  Nachbars,  der  Mtga.  Grande,  ge> 
bildet  von  dem  alten  Andesite  des  Zentralnia><'iv:4.  Die  übrigen 
Krater  dieser  Art  geboren  sämtlich  der  nä<-h>-t folgenden  Periode  an. 
der  der  alttron  tnichytipchen  Ausbrürho.  Bei  ihnen  entwickelt  ?ich 
die.ser  'i'vjms  zu  ii:t>r;i<lt'/.ii  fiHY'htb;wii  Fornierj  <hirch  die  >nlde  Zer- 
ris}<cnheit,  die  r^charfen  Zacken  d«  .-  ol)>idlanfirti^<  ii .  «chwar7:^»n  Ge- 
steine«, das  noch  fast  seine  ganze  Fribche  iHwahil  hal.  Zaiilrviche 
Vulkane  dieser  Periode  zeigen  eine  solche  AusbÜduug.  Von  vielen 
haben  sich  mächtige  Lavaströme  ergossen,  z.  K  beim  Mte.  Gelkamar 
und  Mte.  Gelfiser,  andere  stehen  ohne  solche  für  sich  allein  da,  nnr 
mit  einer  kunen,  dicken,  fladenähnlichen  Ausbreitung  ihrer  .zähen 
Masse  anj  Fusse,  wie  die  lieiden  Monti  Gibel6. 

Zaldreiche  andere  Vulkane,  m  verschiedenen  Teilen  der  Insel 
nn<1  verschiedenen  Perioden  nngehörig,  sind  Anliänfung  losten  Aus- 
wurf smateriales,  also  dem  gewöhnlichen  Typu«  der  Schichtvnlkane 
ent<«prechend.  In  die^^e  (inii)pf  l^i  IkmI  eine  niidere  Reihe  von  Vul- 
kanen der  älteren  iracliyliöchen  lC!  U))iivp<  rio<le.  aus  dern  gleichen 
Materiale  aufgebaut  wie  jene  rauhen  Felsen  der  massigen  Krater, 
aber  in  ganz  anderer  Ausbildung,  nämlk;h  als  Bimssk^e  von  Faust> 
bis  Kopfgrosse.  Diese  Bimssteinkrater,  in  ihrer  Art  ebenfalk  isehr 
charakteristisch  für  diese  Formation,  zeigen  nichts  von  den  bizarren 
Fernen  der  gleichzeitigen  massigen  Kraterbikhnigen,  viehnehr  eine 
äusserst  regehnä«isige  (lestalt  mit  sanften  Umrisslinien;  einer  der 
schönsten  vielleichf  i>t  der  vorzüglich  erhaltf  iie   der  Cuddin  Mida. 

Am  häutigsten  sind  die  Aufschüttungskrater  in  <lem  vorwiegend 
basaltischen  NW- Teile  der  Insel.  Hier  zeigen  sie,  als  die  jüntrsl<^n 
Gebilde,  die  vorzüglichste  Kihaltung;  ihre  kahlen  schwarzen  uder 
auch  brennend  roten  Wände,  ihre  modelhu'tige  Stumpfkegelfonn  m\t 
ringsum  scharf  abgesetztem  Fusse  kennzeichnen  sie  schon  von  weitem 
auf  das  Untrüglichste.  Neben  den  Vulkankegeln  treten  Lavastrume 
unter  den  Oberfladieufonnen  am  auffälligsten  her\oi.  Der  die 
Insel  an  dem  flachen,  der  Schiftahri  allein  zuganglichen  1^W-Ende 
betretende  Reisende  hcmerkt  zunächst  die  ins  Meer  vordringenden 
schwarz*»n  basaltischen  Ströme,  <lie  jnit  ihrer  rauhrii.  völlitr  pHnnzen- 
leeren  Oherflärhe  duivliau-  irff^^nd  einer  jriiiLii'r'  n  vesuvi-ehcii  HhK-k- 
lavn  gleichen.  Ihr«'  MächtigUi  it  i~t  nni-t  ;J^^•^inL^  hikI  liiliiliL'^  tm-ht 
mau  sie  mit  nicht  minder  rauhe  r  Unlerliäche  iluer  Basi>  autlagem. 

Sobald  wir  ims  aber  auf  irgend  einem  Wege  dem  höher  iin> 
steigenden  SO-Teile  der  Insel  zuwenden,  treffen  wir  bald  auf  eine 
andere,  ungleich  grossartigere  Form  von  Laven.  Es  sind  die  frlaagen 
Strome  der  älteren  trachytischen  Periode,  die  ebenso  dunh  ihre  ge- 
waltige Ausdehnung  wie  durch  ihre  furchtbar  wilde  OberHäche  im- 
ponieren und  darin  den  gleichzeiligen  massigen  Kratern,  aus  denen 
sie  vielfach  ergossen  sind,  in  keiner  Weise,  nachstehen.  Die  mäcbtigeii 
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Laven  Gilkaniar,  Gelfiser,  Cuttinar,  Khagiar  »ind  heiYomgende 
Vertieter  dieser  Gnippe.  In  den  bizarrsten  Formen,  wie  Bsum- 
Stümpfe,  stchaump^krönte  Wellen  o<ler  vit  llt  ieht  noch  besser  oft 
einem  riesicon  Blunicnkohlo  von  3  4  ///  Höhe  ähnlirli,  kifui-rlt 
sicli  ihr«'  glai^ig  en<taiTte  Oberfläche.  Weite  Strecken  tf'md  mit 
nmclitigen,  hoch  aufragenden  Laven  solcher  Art  bedeckt.  Besoiuiers 
gewaltig  erscheinen  sie  da,  wo  sie  sich  als  Vorgebirge  ins  Meer 
hinaus  schieben,  mit  ihren  ringsum  «teil  abfallenden  Flanken  und 
dem  hoben  zackigen  Rücken  einen  unverglelchllcheii  Anblick  ge- 
während. Beispiele  dii  ser  Kü«tenge^taltl1IlL'  >t'hen  wir  in  der  Punta 
Spadillo,  dem  vorgeschobenen  Ende  der  l>ava  Khagiar  und  der 
ähnlichen  Funta  di  Fram,  von  der  Lava  Gelkamar  gebildet 

Die  Haltagruppo  schilderte  O.  Lenz*X  I^ese  Inseln  bilden 
nur  einen  über  das  heutige  Meeredniveau  erhobenen  Teil  einer  ge- 
waltigen unterseeischen  Bank,  welche  Sizilien  mit  der  gegenüber^ 
Uegenden  afriktuiisclien  Küste  verbindet,  und  die  von  der  2(Mj  Meter- 
Tiefenlinie  umi^fhlr»-oTi  wir*),  örtlich  und  wci^tlich  di< -t  r  B;mk  ffdlt 
das  Meer  >rhr<>ri"  zu  Ix'deutt  nden  Tiefen  ab.  Klient)  finden  wir  in 
Südsizilien  dirs»  Iben  ^'»»ognostifchen  Bildungen  wie  auf  Malta;  auch 
die  uäher  der  afrikanischen  Küste  gelegenen  Lisehi  Lampion  und 
Lampedusa  gehören  der  Tertürformation  an,  während  PanteUeria 
und  Limosa  vulkanische  Erhebungen  darstellen.  Malta  gehört  also 
im  geographischen  Sinne  zweifellos  /u  Sizilien,  mit  dem  es  auch 
noch  in  der  jüngsten  geologischen  Veigangenheit  verbunden  war. 
Eine  Senkung  des  Meeresspiegels  um  etwa  30  m  würde  p  iiügen, 
um  diese  Verbindimg  beider  Inseln  wieder  herzustellen,  und  «He 
Vereiniirung  Italiiii-  mit  dem  nordatrikfuiischon  Fesilande  würde 
eintreten,  wenn  das  Mittelländisch«;  Meer  etwa  um  100  m  fallen 
würde. 

Der  maltesische  Archipel  besteht  aus  den  zwei  grösseren  Inseln, 
Malta  und  Goko,  zwischen  beiden  liegen  die  kleben  Fclseneilaiide 
Comtno  und  Cominotto  nebst  einigen  Kifl'en,  und  im  Süden  der 
Hauptinsel  auch  einige  unbewohnte  Felsen,  die  unter  dem  Ntunen 
Filfola  bekannt,  von  einem  sehr  seichten,  nur  5  m  tiefon  ^tcere 
umjreben  -ind.  Die  Hauptinsel  ist  H2  kni  laiii»;,  15.5  km  Im  it; 
(m>/(.  iG.65  k7n  lang  und  8. 32  km  breit;  Comino  2.08  km  buig 
und  1.85  km  breit.  Die  höchste  Erhebung  befindet  sieh  im  Süd- 
westen der  Hauptmsel  mit  etwa  258  m.  Die  Zahl  der  Bewohner 
ist  vefhaltnismässig  sehr  gross;  man  nimmt  160000  Seelen  an,* 
einschliesslich  etwa  10  OCX)  englische  Soldatt'ii  imd  andere  Fremde. 

Malta  und  Comino  sind  durch  eine  Grabenversenkung  getrennt» 
in  welcher  sich  die  kleinen  In.seln  Comino  und  foniinottt»  erlubon, 
beide  protrennt  von  den  grösseren  Ins«'ln  durch  den  nünlliclicn  und 
südiiclii  II  C'ominokanal.    Die  etwa   47  km  lauge   Läugsaxe  der 


^)  Deat«cüe  liuadächau  f.  Geogiaphie  ib^b,  18.  p.  1  u«  ff. 
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Gioippe  verläuft  in  der  Richtung  von  Nonlwest  nach  Sü(loj«.t.  Die 
Steilkn>t('  herrscht  fa.<t  überall  vor;  der  Nordo^^ton  ist  reicher  gt»- 
gliedert,  als  der  pvchlossene  Steilabbruch  nach  Südwesten.  Die 
Brandung'  der  Wojjrtn,  Brucldinien  in  den  etwas  nach  Nordosten 
einfailcudcn  Schichten  und  Xiveauven-chiflnuiircn  haben  hier  tief 
einschneidende  Buchten  geschaffen,  die  auch  aU  überilutt-ie  Flus4>- 
thäler  ttu^gehsst  Verden. 

Die  klimatologischen  Verhältnisse  können  nicht  als  besonders 
günstige  besEelchnet  werden;  die  Gruppe  gehört  natfirlich  in  die 
Region  der  Sonunerdün-e  und  Winterregen,  aber  der  Regenfall  ist 
gering.     Das  Jahrc-mlttel  der  Teniperatur  beträgt  C;  <las 

Mittel  im  Januar  13^  C,  im  Juli  fbezw.  August)  26.2**  C.  Dio 
Winter  gelten  allerdings  al«     lir  mild,  aber  die  Stürme  «ind  hautig 

heftig,  besonders  die  Nordwiiidf,  wjUirend  der  von  Afrika  h«r- 
iilx  rwehende  Sirocco  entnervend  wirkt :  «>bgkich  ein  umkent  r  .Süd- 
west wind,  fuhrt  diese  LuftÄtröniujig  bei  ihrem  Euitrcffen  auf  Malta 
viel  Wasserdauipf,  m  dass  das  Btrassenpflaster  feucht  wird. 

Die  jährliche  Regenmenge  ist  zu  608  mm  berechnet  worden; 
davon  fallen  72.1  %  auf  den  Winter,  17.6  %  auf  den  Frühling, 
4.0  %  auf  den  Sommer  und  9.'.^  %  auf  d. n  Herbst.  Die  uhlI^  Ich- 
mäsBige  Verteilung  der  Niederschläge  während  eines  Jahres  ist  sehr 
ungünstig  für  die  Quellenbildung;  auf  kurze  Zeit  entstehen  rei$£H?nde 
Gif'«sbnche,  den  grn-^sten  Teil  do^s  Jahres  aber  sieht  tnnn  nur 
troi'krjic  Erosion«.;{'hluchten.  Das  Kegenwasser  wird  schnell,  soweit 
es  nicht  verdampft,  von  dem  |)ori')sen,  weichen  KaIk^leiue  aufcre- 
saugt  und  sammelt  sich  au  emer  tieferliegenden  Thon-  und  Mergt  l- 
schicht;  an  der  Grenze  beider  Formation sglieder  finden  sich  dann 
zuweilen  naturliche  Quellen  oder  könnten  wohl  känsdich  erbohrt 
werden. 

Entsprechend  der  Einförmigkeit  der  Terrainverhältnisse,  dem 
Mangel  an  Flüssen  und  Bei^ni,  Seen  oder  Sümpfen,  ferner  infolge 
des  geringen  Regenfalles  und  der  häufineii  Stürme  ist  die  Flora  juif 
der  maltesiseluMi  Inst-lgruppe  —  ta>t  identisch  mit  derjenigen 
Siziliens  —  überaus  ann  an  Art<ii  und  (.ialtungen.  Naeh  Prof. 
Gulia  sollen  84  Onlnungen  vertreten  sein  mit  etwa  90U  Spezies, 
darunter  einige  wenige  für  Malta  eigentündich.  Vorhemjcheud  s^md 
Gramineen  und  Leguminosao  compositae;  eigentümlich  ist  die  un- 
gleichmäsäige  Verteilung  der  Spezies  über  die  Inseln»  von  denen 
viele  auf  kleine  Territorien  beschrankt  sind.  Trotzdem  sind  die 
Inseln  zur  Früldingszeit  besonders  in  den  Schluchten  mit  zahllosen 
Blumen  bedeckt;  l^iencn  sind  sein-  häufig,  und  die  Gewinnung  von 
Hotiipr  bildet  keinen  unwichti[r<*n  Envci^j^äzweig;  auch  <lit'  Rosen  von 
Malta  waren  schon  im  .Vltertumc  berühmt,  und  UouigiDöel,  Melha, 
wurde  die  Ins<d  genannt. 

Die  einheimische  Fauna  —  vorherrschend  Nag<'r  —  ist  natür- 
lich auch  unbedeutend;  Malta  besitzt  jetzt  acht  einheimische  Laud- 
vögelarten  und  drei  Arten  von  Wassorvögeln  als  standige  Bewohner, 
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dagi'geii  werden  die  Inseln  sowohl  im  Winter,  wie  im  Sommer  von 
zahlreichen  Wanderv^ln  vorubei|;eh(«id  besucht,  man  zahlt  deren 

278  Art<^n  auf;  es  ist  ein  günstig  gelegener  Ruhepunkt  für  den 
Zug\'ogelverkehr  zwischen  Afrika  und  Europa.  Einige  dies«  r  Zug- 
vögel verhriugeti  nur  wenige  Stun<Ien  auf  <len  Inseln,  andere  Tage 
und  Wochen,  selbst  Monntf,  um  da  zu  briiteii.  Kleinere  Am- 
phibien- und  Lirteklenarten  koinnien  natürlich  ziemlich  zahln  i(  Ii  vor. 
Eine  Hundeart,  die  fridier  selir  hekannt  war,  seheint  völlig  ausge- 
storben zu  sein,  und  unter  den  Haustieren  sind  vor  allen  Ziegen 
benrorzuheben,  Schafe  von  ziegenähnlichem  Habitus  (wie  in  Afrika), 
Esel,  Maultiere,  Pferde  und  Rinder  werden  gteichfalls  gezüchtet. 

Die  Gesteine  der  Maltagru])p<^  gehören  ausschliesslich  der  Tertiar- 
lormation  an.   Vielfach  sind  die  Tertiärablagerungen  von  quatem&ren 

Bildui  L  1  bedeckt,  inslx'sontler»  von  Terra  rossa  luid  von  Flu>s- 
gerölle,  die  sich  auch  häutig  in  Klüften  und  Höhlen  finden  und  die 
Lagerstätte  au.sgestorbener  diluvialer  8äutr<  tif're  sin<l.  Mumiy  fand 
in  einer  solchen  ({uaternären  Ablagerung  Fragmente  eines  M:hwarzen 
Kalksteine«,  der  auf  Malta  anstehend  nicht  vorkonunt. 

Der  uMii/.e  Schichtenkomplex  ist  vof»  Brüchen  durchzog<?n,  die 
teils  Hcnkrechl  atif  der  von  Nordw«'st  nach  Südost  verlaufenden 
Läiigsaxe  der  Lisflgnipjx.'  stehen  (besonders  auf  d»>r  Hauptins(d 
Malta) y  teils  einen  anden^n  Verlaul  haben,  wie  auf  Gozo;  i^olche 
Dislokationen  sind  recht  häufig,  und  diese,  sowie  die  ausgesprochene 
Keigung  den  Schiehtenkomplexes  nach  Nordosten  lassen  den  Aufbau 
der  Inseln  im  allgcmeuien  recht  deutlieh  erk<-nnen.  Denudations- 
erscheinungen an  der  Olx^rfiäche  durch  die  Wirkung  der  Winde 
sind  gleichfalls  häufig  zu  beobachten. 

Von  den  verschiedenen  Gesteinen  der  »blaue  Thon'  ,  drr 
den  ober»  ij  Kurallenkalk  und  auch  den  verliältnismässig  nicht  -^fbr 
wenig  verl)reiteten  Grünsand  lUiterteuft,  in  technisciier  L»<'/,i«himg 
von  besonderer  Bedeutung,  da  er  die  einzige  wasserführende  Schicht 
auf  den  Inseln  darstellt.  Das  Wasser  wird  durch  Brunnen  ge-> 
Wonnen,  in  untmrdischcn  Stollen  gesammelt  oder  auch  in  Wasser- 
leitungen den  Ortschaften  zugeführt.  Diese  W&sseranlagen  stammen 
wohl  m(;ist  von  den  bei*ten  Hydrotechnik«  in  des  On'i'ntes,  dm 
Arabern  her;  die  grosse,  na<'h  La  Valette,  der  Hauptstadt,  führende 
Wa>sfTlf'itnnix.  d>'ren  l;niu:e  Bog<'nrrilu'ti  weit  in  das  Land  hinein* 
reichen,  ^t;uniut  aller<lings  erst  au-  (h  ui  Jahn'  li-H». 

Der  nialtesische  Arfhip<'l  i-i  nirht  frei  von  jü<h T-ehüttenmL'»'n, 
die  ja  überhaupt,  sei  «'s  inlulgi-  likiuiii.-elnü'  Sitirungt-a  oder  durch 
Vldkanisclie  Ausbruche  verursacht,  in  jenen  Gegenden  des  Mittel- 
meeres tücht  selten  sind;  und  ebenso  will  man  in  rezenten  Zeiten 
noch  Strandvenchiebungen  beobachtet  haben,  beziehentlich  ein  Unter- 
tauchen einzehier  Küstenstrecken,  die  sich  miter  anderem  auch 
daraus  nachweisen  lassen,  dass  gewis;;e  Kunstbauten  sich  jetzt  luiter 
dem  Meeresntveau  beünilen.  * 
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Die  Fiiröc*rj;ruppe  schildert  da»  neuoeto  dänische  f^ogolhanei- 
buch,  aus  welchem  diese  SchQderuiig  von  Kapitän  Brot  kcr  übcrrt  tzt 
wurde  Die  Inseln  bestehen  aus  einer  Gruppe  von  18  grösseren 
und  kleineren  Inseln,  welche  auf  ungefäiir  02**  nördl.  Br.  und 
7  ^  veetL  L,  auf  dem  unteneeischeti  Rücken  liegen,  der  die  Nordsee- 
bioke  mit  Island  verbindet  und  die  tiefen  Bassins  des  Eismeeres 
und  des  Atlantischen  Ozeans  scheidet.  Die  Inseln  sind  volkanisobeii 
Ursprunges  und  gehören  der  niiooaniecben  P«fk)de  an,  sie  ragen 
namentlich  an  der  Nord-  und  Westseite  steil  aus  der  See  und  sind 
vonoifiHnder  durch  tiefe  Sunde  getrennt,  von  wel<4i<'!>  manche  nur 
ganz  schmal  sind.  Ihre  Lage  im  Golfstrome  und  der  warme  athuiti- 
Bche  Strom,  welcher  südlich  von  Island  herüber  gegen  Norwegens 
Westküste  fliesst,  geben  ihnen  im  VerhältJiif^e  zu  ihrer  liuheii  Breite 
ein  mildes,  aber  feuchtes  und  unbeständiges  Klima.  Die  Jahres- 
mitteltemperatur  ist  6.5^  C;  das  Meer  um  sie  herum  ^friert  nie^ 
und  der  Schnee  verschwindet  im  Sommer  selbst  von  der  höchsten 
BergspitÄC,  welche  eine  Höhe  von  2800  dänischen  Fuss  cneicht» 
Die  Niederschläge  sind  sehr  nMchlicb,  migefähr  dreinuü  so  gross 
wie  in  Kopenhagen;  Nebel  sind  namentlich  in  den 'Sommer^  und 
ßpätjahresmonaten  sehr  häufig. 

Die  Eiinvoluior  eriiährt^i  sich  mit  Fi-*'herei  und  Schafsuch^ 
sowie  den  damit  in  Verbindung  stehenden  Krwerbpzwei<:<  n. 

Die  A  iisteuerun;.'  der  Inseln  wird  sehr  oft  dureii  Nebel  pe- 
fäliniet;  aber  eigentlich  ist  es  nur  die  südlieh  von  Suderö  liegende 
Klippe  Munken,  welche  bei  unsichtigem  Wetter  Segelschiffen  einigo 
Gefahr  bereitet  Die  100  Faden-Linie  lauft  überall  in  einem  Ab- 
stände von  10  bis  20  Seemeilen  um  die  Inseln,  ausaeifaalb  dieser 
Idnie  nehmen  die  Tiefen  sehr  schnell  zu,  wahrend  sie  innerhalb 
gegen  die  Küste  hin  einigennassen  gleichmässig  abnehmen. 

Mehrere  Inseln  od(T  einzelne  Teile  derselben  sind  sehr  charak» 
teristisch  durch  ihre  Gestalt,  wie  z.  B.  Stoir  Dimon  und  Lille 
Dimon,  Skaalhoved  und  die  steilen  Berge  auf  der  Kord-  und 
Westküste. 

Zur  Orientienmg  für  von  Westen  kommende  Schiffe  dient  zu- 
gleich die  sogenaimt*'  Färöbmik;  sie  hat  ihre  grösste  Ausdelmung 
von  NNO  nach  SSW,  wo  sie  innerhalb  der  100  Faden-Grenze 
ungf>fähr  50  Seemeilen  laug  ist,  w&hrend  die  Breite  ungefähr  25  See- 
meilen beträgt  Ausserbalb  der  genannten  Grenze  wachsen  die 
Tiefen  plötzlich  auf  200  Faden  und  darüber.  Der  grSsste  Teil  d^ 
Bank  he>tfht  au*  einem  nahezu  ebenen  Plateau  mit  50  bis  70 
Faden  Tiefe,  auf  welchem  der  Boden  aus  Sand  mit  Muscheln 
besteht. 

Zwischen  dioerr  P.aiik  und  dem  Plateau,  wnnuf  die  Färor- 
inseln  hegen,  iiudet  man  eine  Gruppe  von  Klippen,  welche  vom 


1)  Amuüen  der  Hydrographie  1695.  p.  "341^  a.  ff. 
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Grunde  steil  aufrogen;  auf  ihnen  findet  man  80  bis  100  Faden 
Waseer»  aber  zwischen  ihnen  grosse  Tiefen. 

Die  Faiöbank  wird  jäbrlic  h  von  vielen  dänischen  und  fremden 
Fi.-^(  ]i<'rii  besucht,  welche  hier  einen  häufig  rächen  Dorsch-  und 
Kabiiaufischfang  betreiben.  Der  Strom  imi  die  und  zumachen  den 
Inseln,  verursacht  durch  Ebbe  uud  Flut,  iät  sehr  stark. 

Die  Galäpogoa-InBeln  schildert  auf  Grund  eigener  Unter- 
suchungen Dr.  Th.  Wolf 

»Die  Inseln  liegten  Uber  eine  WanerflJUshe  Ton  mehr  als  60000  qkm 

zpr<»treut,  doch  lificciiiK  t  sich  (Up  Oe^amtraaase  ihres  Landes  nur  auf  etwa 
7430  qkmf  von  denen  dann  wieder  Uber  die  Hälfte,  iiäialich  427U  aul  die 
grOsste  der  Inseln,  auf  Albemarle  fallen,  das  140  hm  lang  nnd  im  Durch- 
schnitte 25  bis  30  km  breit  ist.  Indefatigable  hat  1020,  NarVioi«iu«,'h  050, 
Jamei»  (Santiago)  570,  Chatham  430,  Charlea  (Floreaua)  140  qhn  ,  der  Kest 
▼on  350  qkm  verteilt  sich  unter  die  Übrigen  kleineren  InBein,  von  welchen 
gewöhnlich  noch  Hood  und  Barrington,  Duncan  und  Jervis,  Abington, 
Biudloe  und  Tower  namentlich  aufgelührt  wt  rd»  n.  so  dass  sich  also  Inseln 
er|i:eben,  abgesehen  vuu  dm  vielen  kleineren  Kilanden  und  Felsen,  \v*  Irhe 
teil»  isoliert  zwischen  ihnen,  teils  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  auftauchen. 
Wie  ein  Rlirk  anf  die  Kart«  !f  lirr,  iM-flndi  t  ^irh  die  Tlauptmasse  des  Landes 
mit  den  itinl  Hauptinsein  ijwieitheu  dem  Äquaior  untl  dem  ersten  Grade 
südlicher  Breite.  Nur  drei  kleine  Inseln  (Abington,  Bindloe  und  Tower} 
fallen  nördlich  vom  Äquator,  und  zwei  nicht  viel  grlfSsere  (Charles  und 
Hood)  südlich  vom  ersten  Grade  sUdl,  Br. 

Was  die  ^'eologischen  und  die  inni^  damit  zusammenhängenden 
tojtuirraphischcn  Verlmitnisse  der  Galäpagos-inseln  anbelangt,  so  sind  die- 
f^ellit  ii  sehr  klar  nnd  einfach.  "\Vm  n  hier  eines  der  schreist >  ii  !'.eis']iiele 
einer  rein  vulkanischen  Inselbilduug  durt  ij  Aufhäufung  wn  EruptivmateriaL 
An  keiner  Stelle  tritt  eine  alte  nicht -vulkanische  Formation  sn  Tsge^ 
nirirends  ist  der  einfadie  i,'coln:,M^,  yjaii  dnrrh  i^onvaltsame  Umwälzungen, 
Verschiebungen  oder  Vcn^erfungen  gestört;  selbst  die  Obertläche  der  Inseln 
hat  durch  Erosion  kaum  etwas  von  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  eiiiffebttsst, 
mit  Ausnahme  einiger  der  Meeresbrandun|f  ausgesetzten  Küstenbilaungen. 

Wir  niiisf^en  eine  ältere  und  eine  jüngere  Eruptionsperiode  nnt*  r- 
sclieiden.  Währtud  der  ersten  geschahen  die  Ausbrüche  unterseeisch,  uud 
diese  mnnsten  ein  c:anz  enormes  SIftterial  liefern,  um  auf  dem  sehr  tiefen 
Meeresgrunde  eine  Basis  aufzuschütten,  anf  wf  Icher  die  späteren  überseeischen 
Vnlkanberge  sieb  autl>aueu  konnten.  I'etrograpbi»ch  zeichnet  sich  die  alte 
Tülkanische  Bayis  durch  das  Vorherrschen  von  Palagonittnffen  und  anderen 
sandsteinartigen ,  deutlich  stratifizierten  Tuffen  aus,  während  die  jüngere 
vulkanische  Fonnation,  sowfMt  wir  sie  überseeisf  h  beobachten  können,  ganz 
aus  ^rossartigen  Lavast  lüuit  n  und  Lavadeckeu  mit  aufgesetzten  Schlackeu- 
kegein,  fast  i^anz  ohne  Tuff- Bildungen,  besteht. 

IHe  :t1r.'  TnfT-Forni;iti(in  tritt  nirgends  in  ansLredehnten  Ma.ssen  auf, 
sondern  ztigi  sich  nur  sporadisch^  fast  immer  in  Form  von  weiten,  bufeisen- 
oder  halbmondfUrmigen  Kratern  im  tiefsten  Teile  der  Insdn  Ton  Lava  um- 
flutet, oder  in  deren  .Nähe  aus  dem  Meere  niifiaeend.  aber  nie  anf  deu 
inneren  und  hochgelegenen  Inselteilen.  Stellen  die  luttlvrafer  frei  im  Meere, 
oder  springen  sie  als  kleine  Vorffebirgfe  ins  Meer  hinaus,  was  häufig  der 
Fall  ist»  so  sind  sie  von  der  Brandung  teilweise  zerstört  und  auf  einfa«  ho 
Kuppen  oder  nnregelmä.ssige Klippen  reduziert,  aber  da«  Einfallen  dcrSehichten 
lässt  «ie  auch  dann  gewöhnlich  noch  al»  Keste  emcr  Kraterumwaiiung  er- 
kennen. Die  Olfens  Seite  der  Caldera,  oder  ihr  niedrigster  Band,  ist  stets 


0  Yhdlg.  d.  Ges.  t  Erdkunde  in  Berlin  1895.  88.  No.  4  n.  5.  p.  246. 
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tmd  gana  unabhängig  von  ihrer  Stellas^  zu  den  modemeH  hüheren  Insel- 
cebirefpn,  nach  Süden  nrler  Südosten  gerichtet,  was  wohl  darauf  hinweisen 
dürft«,  daä»  schon  zur  Zeit  ihrer  submarinen  Entfitehung  die  herrschende 
MeemströmnnL;  wie  heute  noch  von  SO  nach  NW  lief. 

]>ii'  ;ilr>  Tuff- Format ion  findon  wir  in  befiairfer  Weise  ;inf  Cliatham, 
ii'lureana,  ladefatigabk,  Santiago  und  Albemarie  nnd  auf  den  diese  Inflelji 
umgebenden  kkiaeii  Euuiden.  Ami  dm  ttbrigen  Lisdn  kMt  lie  od«  iit 
wenigstens  für  nns  durch  die  neuen  Lavaüberflutungen  nnsi(  litl)iir  ge- 
*  worden;  aber  wir  dürfen  wohl  annehmen^  dass  sie  unterseeisch  w»nt  ver- 
breitet tiein  und  die  gemeinsame  Basis  dieses  ganzen  Vulkangebietes  aus- 
machen wird,  Ton  welchem  wir  in  den  Inseln  doch  nur  die  höchsten  Teile 
vef  uns  hajben.  Vielleicht  wäre  uns  die  Tufi-Formatiot?  üH^^rhanpt  m 
Gesicht  gekommexL  wenn  nickt  eine  Hebonff  dea  alten  Vulkangebieteji  oder 
wenigst^  eiaei  Mdeoleadn  Teiles  dendbca  itaittgttaMkii  lifttl&  ämt 
eine  stilche  von  wenigstens  100  m  schliesse  ich  aus  dem  Fnnde  von  — 
allerdings  seltenen  —  Meeresmascheln  in  den  TufEschichten  bis  zur  besaaten 
Böhe.  Die  höchsten  Tuffberge  ragen  allerdings  fast  ^  m  über  das  Heer 
empor;  aUein  ich  wag»  es  nicht,  rie  bis  zn  dieser  HiSbe  als  submarine 
Bihliingen  anzusprühen,  erstens,  w«il  ich  hfiher  als  100  m  keine  Rente 
von  Meerestiereu  daiin  üand,  und  zweitens,  weil  die  oheren  Xuffschichteu 
■iehft  melur  den  festen  pidagolitähnlichen  Habitus  zeigen,  wie  die  unteren, 
sondern  aus  weit  li»ckererem  MAtt  riale  bestehen  »li^  mirh  iiherseeisch  int- 
geworfen  ieia.  kitnnte.  in»  Hübe,  bis  an  welcher  der  echte  JPalagonittui} 
mit  snürliekea  Maschelresieft  seieht,  ist  aal  allen  laaein  se  aiemlieh  diaaelbe 
vnd  dürfte  100  m  kaum  überschreiten.  Ich  stelle  mir  die  Hebung  als  eine 
a»»hr  ürleirhraässige,  ruhige  und  wahrscheinlich  sehr  lanL^^ume  vor.  rla  .«dch 
die  TurtTirater  bei  diesem  Vorgai^  so  vortrefflich  erliaitt^n  haben,  und 
nirgends  in  ihren  Schichten  Verwemmgea  wa  beobachte»  sind.  Die  Hebung 
dürlte  au(h  vor  dem  Uauptergusse  der  grossen  modernen  T  nvnfnrmjirionen 
beendet  gewesen  ^in;  denn  nirgends  ändet  man  in  den  rrodukteu  der 
lilBrtarmL  mt  Aveeidieä^  daas  m»  ans  dem  Meese  gehobsft  wlfm» 

So  intere,ssant  nun  fiir  den  Geoloireu  das  sporadische  Anftreten  der 
alten  Tuä-Formatiun  anch  ist,  so  tritt  sie  doeh  ganz  in  den  Hint^^'r^^rnnd 
bei  der  überseeischen  topographischen  Ausbildung  der  Inseln.  Diese  gründet 
sich  in  ihteiHaiiptzügen  wm  ia  ihiea  etMeloan  Tailcft.  veaiHgMch  aof  die 
relatrv  .iuntye  Lavafoniiütion. 

Ob  die  neuereu  Lavaergüsse  so  direkt  mit  der  älteren  Bildtm^  der 
Tüfflciatef  aasammenhingen,  dass  sie  ans  diesen  erfolgten,  können  wir  he^» 
stimmt  weder  hrjaii  u.  iKxrh  verneinen,  denn  iiiöcrHcherweise  liegen  -  V^lie 
T«ffkra4er  uuser  den  buhen  ädiiackenbergeu  be^pfabeu;  aber  merkwürdig 
ist  es  inuaerhiA,  dass  ans  den  in»  «>ch  angäugbchen  Tnffliateni  imH  lie- 
mals  »ich  Lava  ergr><Men  hat.  In  manchen  FAÜen  ist  die  Lava  durch  ihre 
offene  Srifc  von  höher  gehsrenen  Punkten  h)»iein'j'''t1\itPt.  aber  unter  den 
meiir  ai^  4U  TiU^iiiergen,  die  ich  ire^hen,  fand  wu  uui  xwei,  iu  weichen  sich 
«in  eigentlieher,  dort  ansgebroeiu  ner  S(  hhu  kmkeu^ei  befand,  wo  also  ein 
dem  Vt  suv  nnd  dfr  Somma  ähnli<  liHs  X  crlialtnis  vorlair.  l^er  eine  dieseV 
Funktie  ist  die  Cormorant- Spitze  aut  lloreana,  und  der  andere  ein  sehr 
legelattssiger  klejaer  Tofberg  am  Ksip  Berkeley  auf  Nord-AUMaMric, 
aus  ilesseJi  f H|)felkrater  ein  schwarzer  Schlackenke^-el  herausschaut,  und 
über  dessen  Ahhuiiir  sieli  ein  s.-hmnler  Lavastrom  haudartiif  herabzieht. 
Au<di  iu  diesen  beiden  Fallen  halte  ich  die  Verhmduug  der  alten  und  der 
neuen  Formation  nur  für  eine  zufällitre,  und  da  Dntsende  von  AuabnMiw> 
?Jtellen  nnd  (Jünjjren  in  <ler  näclisti-n  riiiir'dMing  der  genannten  Punk  ff  lietrf^n, 
ist  es  ja  nicht  zu  verwnuderu,  wenn  die  Lava  zufkUig  auch  einiuai  i4ren 
Aaswef  dureh  eineii  Toffkrater  nahm.  Im*  allgememen  alMT  achafat  de 
sich  <rar  ni<  ht  um  die  alten,  wahrscheinlich  längst  verstopAeil  Krstav  g& 
kümmert,  sondern  sieh  neue  Ausweise  j^ebahnt  zu  haben. 

Darwin  scluitzt  die  Zahl  der  Krater,  welche  über  die  Galapagos-Inseln 
xenrtatmt  H^a.  auf  mehr  als  zwdtansend.    Diese  Schfttnmg  mag  nicht 
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ttbertrieben  sein,  wenn  man  drtbei  all  die  kleinen,  oft  nur  50  m  hohen  Auf- 
broehfltelleD  «tn  Fmse  nnd  anf  den  Abhängen  im  gtomeA  Knterberge  mit- 
zrxhlt:  ahor  w-iff  rlnrrhaiis  nnberecliti^,  wenn  man  von  ebenBovülon 
At  aikanen  apreeheu  wollte.  80  wenig  wie  wir  die  vielen  £rttpti<m»kegel 
mi  d«  Abhla^  det  ktam  als  Kewndera  Vvllniae  mthmim  dttrfen,  ebin* 
so-wenisj  ist  diese  Anffas.snni,'  hier  L'  stattrt  l'ir  7.\\]\]  <\rv  riu^  ntlirhen 
Vnlkaaber^,  d.  b.  solcher,  welche  durch  eineu  Kniption^kaual  unmittelbar 
drit  den  tiefliegenden  vulkanischen  Herde  dieser  Re/erion  in  Verbindung 
8t«hen  oder  standen  nnd  sich  durch  eine  gewisse  topoi^^raphiBche  S«lS 
stAndicrkeit  kennzeichnen,  ist  sehr  beschränkt  nnd  dürfte  25  nieht  fth«r- 
8chreitt:n.  £3  giebt  mehrere  Inseln,  welche  nur  ans  einem  einzigen  Vulkanberge 
bestehen;  dnma  gMrem  hmraüem  die  Ueiiwre»,  wie  Amigton,  Bindke, 
Hood,  Dnnoan  n.  s.  w  ,  aber  an  Ii  em  paar  der  rrnssomi  zeigen  dieses 
VerfaältWM  sehr  8cb()n,  so  Indefatigable  tuMl  noch  besser  ^arberongb.  Im 
nderen  7lÜeii  Ter^chnelzeii  zw«i  oder  dr«l  mbesteiMnde  Vnlkuibir^  ni 
einem  langgestreckten  Gebirgszuge,  wie  auf  Santiago,  Sttd-AIbemarlo  und 
SQd-Cliatham.  Die  zwei  zuletzt  <?enannten  Inseln  b^tanden  übrigens  lange 
Zeit  aus  je  zwei  getrennten  Inselu.  nnd  diese  Inselpaare  wurden  erst  durch 
die  neuesten  LavaergUsse  vereini<rt.  In  lieiden  Fällen^  auf  Albemarle  und 
«nf  Chatham.  besteht  «1<  r  flii  N nlliiilfte  mit  d«*r  Siulhiilfte  verbindende 
Itthmas  aus  einem  nnr  wenige  Meter  äb«r  dem  Meere  ü^ndea.  aehUckig- 
nnbeB  LavaCelde.  Aneh  die  Innggiestmlcte  Nordhälft»  tm  AlMmile  vst 
offenbar  ihrerseits  wit'<l.  r  rtn>  drei  ehemalM  irt  trennten  Inseln  entstanden, 
von  denen  jede  eineu  kolossalen  Zentralkrater  besass,  obwohl  die  beiden 
sie  jetzt  verbindenden  Kücken  eiiiij^e  hundert  Meter  über  du»  Meer  empor- 
ragen. In  allen  Fällen  Mekt  man  deutlich,  wie  sich  die  Inseln  von  gewissm 
Zt'jitralpuukteu  aus  duTch  massenhafte  Lavaergttsse  vergrßssert  \va<\  ihren 
Umiang  nach  allen  Kichtnngcn  zamal  oder  nach  einer  vrarb^rscheuU  aas^ 
gedcfail  haben,  wlthrasd  sie  angleich  na  H4Hie  sanaluiMiB.  Nicht  immer  ist 
über  der  Zeritralstt  lle  »  In  grosser  Ki  t t«-r  vorhanden  oder  erhalten  geblieben. 
Bei  den  meisten  Ingeln  stellt  der  vulkanische  Bau  eine  flacl^ewölbte 
Knp^  mit  mehreren  aufgesetzten  Kegeln  dar;  nur  im  westlichen  Teile  de» 
Arahipeb^  aaf  Albsmavls  und  Narborough,  traten  dafür  hohe  steile  Kegel- 
berge mit  enorm  ^of»i*en  nipfelkratern  a)if.  Die  Höhe  der  Inseln  steht 
mit  ihrem  L  iutkn^e  im  Verhkltuiaäe.  Die  kleineren  (Hood,  Barringtou^  I>uuean^ 
Abington  nnd  Bindloe)  erheben  sich  nur  200  eis  500  oia  mittleren 
(Floreana,  ('IiitJi  uii,  Santiago  nnd  Indefati^able)  600  bis  700  m,  während 
die  grüäbte,  Ailieniarie,  an  ihrer  Südwestapitze  direkt  aus  dem  Meere 
1400  m  aafeteigt.  Oure  vier  Rieseakratar  und  der  ebeawgrosse  Nar« 
Iwrongh  erreienaa  merkwllidigerweise  alle  Ibat  gean  dieselbo  BXHkb 
TOn  1100  m. 

Darwin  will  die  Inseln  und  ihre  Hauptkiatev  in  viel  »iemlif.h  parallele, 
▼en  SO  naefa  NW  streicbeiide  Liniea  ordaea  nnd  sie  aaf  ebeasoTielen 

»Eruptionsspalten«  enttft«hen  lassen.  Wenn  wir  von  den  drei  in  der  That, 
aber  doch  vielleicht  nur  zufällig  linear  srestellre»)  Kraten»  auf  Nord- Alb©- 


willkürliche,  und  wir  können  mit  gleichem  Rechte  verschiedene  aadere 
VerbindnniTHlinieM  ziehen.  Na»  h  tneiner  Ansicht  haln  u  -'  ]( ),».  «Truppiemng»- 
versudie  hier  gar  keinen  Zweck,  da  wir  nicht  wi>^eu,  wie  die  sicher 
vorhaadenea  aatersceischen  Glied«  dieecr  Talkangruppe  aal  doren  ge* 
meinsamer  Basis  verteilt  liegen. 

Was  dem  Geolr)L'»  n  in  dieser  cTo>srn  Vnlkaiirecrif>n  aiiff^illt,  i^t  der 
Vmetsdid,  dass  lose  au%eworfeue8  nnd  abgelagertes  Material,  also  vulkanische 
Tnfc  —  die  alten  sebos  bespfodieBen  Palageaitteff»  ansgenMunea  , 
vulkanische  San<l-  nnd  Aschenlager  oder  Anhänfangen  grösserer  Auswürf- 
linge und  Bomben  canz  fehlen,  f^berall  besteht  die  Oberfläche  aus  Lava- 
strömenuud  Lavalelderu.  welche  in  der  unteren,  trockenen  Zone  unbeschreiblich 
nmh  ud  ttor  k  der  höheres,  feachten,  obenlAchlich  lenetat  «nd  mit  eiaer 
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schwachen  Hnmmdecke  ttbenogren  sind.  Ans  der  OhefilleheiibeBchaiEeBlieit 

und  der  ganzen  topographischen  Gestaltung  dieser  Vulkanberge  gewinnt 
man  den  Eindruck,  (iiiss  sie  durrh  ziemlich  nihige««.  aber  maaeenhaftes 
Ausfliessen  und  AulMufen  von  Lava,  die  bald  zäh-,  bald  sehr  dünnliüssi|f 
gewesen  sein  mnss,  entstanden  seien.  Ober  ihren  inneren  Bau  kann  man 
sich  allerdings  schwer  beleliren,  denn  nirtrends  ist  derselbe  durch  Einsturz- 
thäler  oder  Erosiunsschluchten  in  Steilwänden  aufgeschlossen.  Den  einzigen 
Einblick  gewähren  die  Profile,  welche  die  Brandung  des  Meeres  an  dnigeo 
kleinem  luistenbergen  hergestellt  hat,  nnd  diese  Profile  bestfttigen  die  aus- 
gesprochene Ansi(-ht,  indem  sie  nur  den  Durchsclinitt  von  übereinander 
gelagerten  Lavaschichten  mit  ^ehr  spärlichen  Zwischenlagern  zeigen,  bei 
welch  letsteren  man  oft  nnschlttssiff  »t,  ob  man  sie  als  Bapilli-Schicntenf 
oder  nur  als  die  zerbröckelte  Schlaokeukruste  der  nnterlagemden  Lavabank 
anseilen  soll.  Die  einzelnen  Lavabiinke  sind  oft  kaum  1  m,  oft  aber  auch 
über  2ü  m  mächtig  und  zeigeu  im  letzteren  Falle  hier  und  da  schöne  Säulen- 
nnd  Pfeilerabsonderang. 

In  der  Haupt-Emptions-Epoche  mnssten  Massen  von  nngeheurer  Mäch- 
tigkeit ergossen  werden,  oder  es  lagerten  sich  viele  weniger  dicke  Ströme 
in  so  racher  Folge  übereinander,  dass  der  jeweilig  oberste  mu  h  uiciit  völlig 
erkfdtet  nnd  erstarrt  war,  wenn  ein  nener  ihn  überflutete.  In  beiden  Fällen 
war  der  Erkaltungsprozess  ein  langsamer,  vielleicht  Jahrhunderte  wiilireiidcr, 
und  in  dieser  Zeit  der  langsamen  Erstarrung  und  Zusammenziehung  tanden 
die  sekundären  Auf-  und  Durchbrüche  statt,  welchen  die  Hunderte  von 
Schlackenkegeln,  mit  oder  ohne  Qipfelkrater,  auf  den  LaTafddern  und  P>erg- 
tehiinijfpn  ihre  Kiil^Tehung  verdanken,  von  der  wenige  Meter  hohen 
Lavablase  oder  ISclduckeuauliäufung  bis  zum  300  m  hohen  Kt^el,  der  aus 
seinem  Gipfelkrater  einen  Lavastrom  ergoss,  das  Unterste  des  pfrimSren 
gtromes  zu  oberst  kehrend.  Der  Herd  dieser  sekundären  oder  parasitischen 
ulkane  war  also  ein  oberflächlicher  und  gewöhnlich  nach  einer  einzigen 
ruption  erschöpft. 

Ans  dem  Oesagten  lisst  sidi  schon  anf  die  in  der  That  rorhandene 

grosse  petroi^raphische  EinfJirmigkeit  dies»  r  Tu  sein  schliessen.  Die  Inseln 
bestehen  ausschliesslich  aus  basaltischem  Materiule,  und  Z"war  scheinen,  wenn 
nicht  alle,  doch  die  allermeisten  Laven  dem  gewöhnlichen  Feldsuat basal te 
anzugehören,  bald  melir,  bald  weniger  reich  an  Olivin.  IKese  Formation 
iet  also  auch  stoftlirli  sehr  verschieden  von  der  noch  grösseren,  aber  zwölf 
Längengrade  östlicher  gelegenen  des  vulkanischen  Hochlandes  von  Ecuador. 
Die  grOsste  Analogie  mit  unserem  Ynlkangebiete  findet,  sich  vielleidit  im 
Hanrän-Gebirge  Nord-Arabiens,  wo  mit  ganz  ähnlichen].  hru.hst  eintTinnigem 
petron-raphischen  Materiale  (  Basaltlaven)  ähnliche  Wirkiiutren  erzielt  wnnlen, 
und  die  staunenerregeuden  Lavaergüsse  dieselben  priiuurcu  und  sekundären 
Tulkanberge  enengten  wie  hier. 

Das  Alter  der  Galäpagos- Inseln  ist  jedenfalls  geologisch  ein  sehr 
jugendliches,  und  wenn  man  nicht  fürchten  müsste,  die  für  die  Entwickelung 
einer  so  eigentümlichen  endeniisclien  Flora  und  Fauna  notwendig  scheinende 
Zeit  allzusehr  an  verkürzen,  möchte  man  versudit  sein,  ihre  Ent^stehnug 
ganz  in  die  rezente  Erd-HjxK  In-  tu  verlegen,  besonders  da  seihst  die  in  den 
ältesten  Palagouittufien  geiundenen  Moschelreste  rezenten  Arten  anzuge- 
hören scheinen  Aber  mögen  aneh  die  Inseln  der  Hauptsache  nach  schon 
in  der  jüngeren  Tertiärzeit  existiert  haben,  so  ist  es  doch  sicher,  dass  die 
Thätigkeit  auf  manchen  derselben  noch  länsfere  Zeit  fortgedauert  hat:  ja 
glaubwürdige  Zeugen  berichten  sogar  vou  Ausbrüchen  aus  dem 
grossen  Krater  von  Narborongh  und  einem  andwen  aus  SQd*Albemarle 
während  d(T  historischeu  Zt-it,  welche  auf  diesen  Inseln  kaum  300  Jahre 
umfasst.  Besonders  der  nördliche  Teil  von  Aibemarle  und  die  ganze  Insel 
Narborongh  machen  auf  den  Besucher  einen  viel  jüngeren  Eindruck,  als 
die  östlichen  Inseln,  weil  dort  die  Vegetation  selbst  in  der  ihr  günstigen 
hohen  Zone  noch  kaum  Fuss  gefasst  hat,  und  diese  schwarsen  Ynlun« 
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koloäse  dastehen,  als  ob  sie  erst  vor  weniK^en  Jahren  hiiiyresetzt  wären. 
Auf  der  andM<ea  Sdte  maa»  mau  aber  gestehen,  dass  es  sehr  schwer  ist^ 
Altersscliätznncpii  zu  verfiicln  n  in  (inem  Lande,  in  welcliem  die  Enwions- 
wirkungen  and  iufoJffe  dei«sen  auch  die  Sedimeutablageriuigen  fast  ganz 
fehlen.  Es  giebt  kenie  einntre  Eroiionsschlncht.  kein  einsigee  OerOUe,  mit 
Ausnahme  drr  von  (Ir  r  Mct'K  j'lirandniiir  tr(  S(  liafft  iu  n  und  auf  dem  Strande 
hin  und  her  j?ewälzten.  Abg'esehcn  von  den  erodierten  Küsten,  liegt  auf 
den  Inseln  auch  ganz  oberflächlich  noch  jeder  Stein  da  und  so,  wo  und  wie 
ihn  die  vulkanisdien  Kräfte  vor  Jahrtausenden  hingesetzt  haben,  in  der 
trockenen  2^ne  ganz  irischf  in  der  oberen  feuchten  nur  oberflftchlich  ver- 
wittert. « 

Bezüglich  der  klimatischen  Verhaltnisse  ist  es  von  Wichtigkeit,  dass 
die  Inseln  mitten  in  der  kalten  peruunisi  In  n  Strünumg  liegen,  wwlarch 
die  mittlere  Jahrestemperatur  um  etwa  6"  C.  unter  dicjcniirt'  de«  wnado- 
rischen  Festlandes  unter  derselben  Breite  herabgedrückt  wird.  »Die  Kegeu- 
neriode  ftUlt  seitllnb  mit  der  von  West-Ecnndor  niMunmen,  ist  abw  viel 
kttrzf-r  Tti  L'inistigen  Jahren  fallen  mehrere  gewitterarti^re  Kejrencrüf^sp. 
besonder«  in  deu  Monaten  Februar,  März  und  April,  aber  ihre  Wirkuugen 
machen  sich  in  den  niederen  Teilen  der  Inseln  bis  m  einer  HOhe  von 
250  m  kaum  bemerkbar.  Der  Regen  wird  von  der  porfisen  Schlackenlava 
sofort  wie  von  einem  Schwämme  aufgesogen  und  durchgel;\>>?on,  nirgends 
bilden  sich  wenigstens  zeitweilifje  Bäche,  Wasseransammluiiii^eu  oder  Quellen, 
und  die  spärliclie  Vegetation  der  unteren  Zmie  bietet  in  der  B^enzeit 
keinen  erfreulicheren  Anhli(  k.  snndern  dasselbe  winterliche,  besenreisartige 
Aussehen  wie  in  der  Trockenzeit.  Von  Mai  bis  Januar  regnet  es  in  der 
Küstensone  niemals. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  höhere,  über  300  m  g('le<r(  ]U'  Region. 
Während  der  kurzen  eiirentlichen  Regenzeit  sind  dort  die  Nied»  ist  lil;ifje 
auch  nicht  viel  bedeut  ender  als  in  den  tiefen  Lagen  der  Inseln,  aber  wahrend 
des  lang^  soicenannten  Sommers  sind  die  Berge  und  (lebirgs/J'ige  sehr 
häufic:.  von  Juli  bis  November  -oo-nr  fns-t  beständiir  iu  dichte  Nebel  und 
Wolken  gebUUt,  und  diese  verdichten  sich  zu  den  feiuen  Staubregen  (gamas), 
welche  oft  tage-  nnd  nächtelang-  nmmterbroehen  oder  mit  ZwTsehaifansen 
vier-  bis  secli.-<mal  tü«:lich  niedergehen.  Man  kann  sagen,  das«  es  auf  den 
TI<M  hplatean-  und  den  Hercren  im  Sommer  mehr  regnet  als  im  Winter,  und 
die  anluilteiide  l'euelitigkeit  dieser  Teriode  brinjft  ganz  andere  ^^  irkungen 
hf-rv^.r  als  die  wenigen  starken  Winterplatzregcn.  Zwar  knninit  es  auch 
hier  ni<  lit  zur  IVilduncT  von  Quellm  und  riächen;  a1)»T  der  Boden  ist  gicich- 
mässig  und  tief  von  Feuchtigkeit  durchdrungen,  die  basaltischen  Schlacken- 
laven  sind  durchschnittlich  *n  tief  zu  einer  schwansbrannen,  ftnchtbarai 
Erde  zersetzt  und  von  einer  immergrünen,  wenn  auch  nicht  ttppit^en, 
doch  freundlichen  und  dicht  stellenden  Vegetation  überzogen.  Der  Unter- 
schied zwischen  der  unteren,  Inn  kenen  und  der  oberen,  feuchten  Zone  ist 
SO  fibCHrraschend,  und  der  Übergang  von  einer  zur  anderen  vollzieht  sich, 
besonders  an  der  West.seite  di  r  Inseln,  m  selmell.  dar-s  mnn  zuerst  versu«  ht 
ist,  ihn  im  Wechsel  der  geologischen  Zusammensetzung  des  Bodens  zu 
suchen.  Bald  aber  ttbensengt  man  sich  von  der  Unhaltbarkeit  dimer  An- 
nahme, teils  durch  Untersn*  hunir  des  Oestrins ,  teils  dadureli,  dass  man 
einen  der  grossen  Lavastrüme  verfolgt,  welche  in  der  obereu  Region  ihren 
Ursprung  nahmen  und  bis  aus  Meer  hinabflössen. 

Die  Temperatur  ist  keinen  grossen  täglichen  Schwankungen  unter- 
worfen und  das  ganze  .Jahr  hindurrli  ziemlich  !ilt  it  Imiä-^iir.  In  der  untersten 
Zone,  bis  100  m  Höbe,  beträgt  die  Mitteltemperatur  dieser  Inseln  21*  bis 
22'  G.,  rie  nimmt  aber  mit  der  H8be  »emlich  rasch  ab.  In  den  Haciendas 
auf  Floreana  und  Chatliam,  welche  beide  fast  in  derselben  Höhe,  nämlich 
in  der  von  277  nnd  2b8  m  liejfen.  7x>ü:  ieh  an«  einer  lani^-en  Reihe  von  Be- 
obachtungen das  Mittel  von  19^  f.,  uiitl  tür  die  rauipa:^  aul  den  Hoi-liplateaus 

von  400  bis  600  m  HShe  wird  man  17  bis  16**  C.  setzen  müssen,  obgleich 
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bei  ttaiken  OtfOM  im4  starkem  Paasatwinde  das  Thermometer  Mlbat  am 

Hittafe  hier  nnd  da  auf  14**  C.  fiel.  Auf  dein  Fe^itlalKl«'  haben  wir  uut^r 
derseloen  Breite  in  solcher  verhältnismässig:  geringen  Höhe  nocii  eine 
Temperatur  von  23  bis  24*  C.  nad  die  jNra^tvoll^  Trqtenvegetatioa, 
während  man  sich  auf  den  Galapagos- Inseln  zwischen  dem  BüHcnelgrase 
and  Adlerfame  detFuapM  auf  die  PaiaiDOS  vonEcaadmr  in  S4MMI  m  USkß 
versetzt  wähnt.« 

Die  Marshallinseln  sdiiMt  rt  Dr.  R  Stcinbacb')»  welcher  als 
Arzt  der  dotitj^rhen  Rogieruni;  1S*.»1  bis  1S04  Oolost^nhoit  hattp,  dio- 
selben  imher  kennen  zu  lernen.  In-ili:ruj)p<'  l)ostelit  :ui<- 

8chli(*.Hhilich  aus  nicnleren  Insulin,  welche  in  zwei  ungefähr  pamlleleu, 
von  NNW  nach  8S0  verlaufenden  Reihen »  von  deneo  die  östliche 
von  den  Eingeborenen  Batak»  d.  b.  Insebi  gegen  Tageeanbrticb,  die 
weBUicbe  Ralik,  Inseln  giegen  Tagei^ende,  genannt  wird,  angeordnet 
SUld.  Sic  ersstrecken  .«ich  über  ein  Gebiet,  das  im  Süden  bi.s  bei- 
nahe zu  4^  nördl.  Br.,  im  Norden  bis  zum  15.  Breitengrade 
reicht  und  -ich  vom  IGl.  bis  173.  Grade  ö^tl.  L.  ausdehnt.  In  diefieni 
Meeresgebieic ,  da?5  grÖH.-ser  als  das  Deutsche  lieieh  i^t  ,  lie;jt'n 
34  Inseln  nut  einer  Bo(hMiflaehe  von  nur  5.1>5,  bezw.  nacli  anvleren 
Angilben  35  deutschen  Quiulratmcilen.  Nach  einer  oberflächlichen, 
vom  VerL  voigenonunenen  6cbatzung  an  der  Hand  imeven 
Karten  halt  er  beide  Angaben  für  hlach  und  glaubt,  daea  mit 
acht  Quadratmeileii  Land  ungefähr  das  Bicbtige  getroffen  nein  wird. 
Die  Landmasse  ist  also  gegenüber  der  ungeheuren  Meeresflache  gans 
verschwindend  klein. 

Sämtliche  Inseln  gin<l  KoraUeninseln  ,  die  meisten  iK'rselbon 
eteUen  Atolle  dar;  nur  einige  wenige,  wie  Lip,  Jubwat,  Küli,  liegen 
als  Einzelin.-.eln  im  Ozeane. 

Die  geographische  Lage  aller  dieser  Inseln,  selbst  Wie  sie  auf 
den  dentschon  Seekarten  dfu^gestellt  ist,  entspricht,  wie- die  im  Ge- 
biete der  Gruppe  fahtenden  Kapitäne  der  HandelsschifFe  zu  ihr^ 
Schaden  oft  bemerken  müssen,  noch  lange  nicht  den  thatsächlichcn 
Verhält fiissen;  besonders  \::t  die  Form  der  einzelnen  Atolle,  z.  B. 
beim  Atoll  Anin,  in  den  Einzelheiten  ziemlieh  frdseh  aufgezeichnet. 
Auch  die  auf  den  Karten  angegebenen  Namen  der  einzelnen  Inseln 
und  Inselchen  hal»en  oft  nur  geringe  Ahnlichkeii  mit  dem  wirklich 
vorhandenen.  Um  diesen  übelstünden  abzuhelfen,  soll  in  nächster 
Zeit  S.  M.  S*  »Möwe«  eine  Neu  Vermessung  oder  vielmehr  die  erste 
Vermeftsung  der  ganzen  Marsballgruppe  vornehmen. 

>Der  erste  Anblick  eines  Atolls  ist,  besonders  wenn  man  sich 
viele  W  ( hen  lang  auf  einem  norw^sclien  Segelschitie  mit  seiner 
Stocktisch-  und  Teeratmosjtliän'  inmitten  d  v  Wasser^vüste  dt  >  .'^tillen 
Ozeans  plnnirwcilt  hat,  ein  giuiz  wundetliarei.  Die  am  Horizonte 
auftauchi  iiden ,  in  lanp-en  Reihen  an l^. ordneten  Palni\vij)fel  lassen 
unwillkürlich  die  Erwariung  naeli  melir  entstehen.    Aber  je  mehr 


^)  Verbandloogen  der  Gesellsch.  für  Erdkunde  zn  Berlin  1895.  2& 
8.  449  a.  ff. 


Digitized  by  Google 


InselB  imd  Korallemi&i 


man  sieh  dem  Lande  nähert,  desto  doitUcber  irerdm  zwar  die 
PalmeD,  und  taucht  der  helle  fiandatrand,  davor  die  sofaneeweiflee 

Reihe  der  in  der  Brandmig  sich  brechenden  Wellen  auf ;  hinter  der 

geschlossenen,  nur  in  uniegelmässigeii  Absätzen  den  einzelnen  In  sel- 
chen gemäss  unterbrochenen  Palmreihe  «ieht  man  aber  wieder  das 
Aleer  iiegtJi ,  allenlinp^  nicht  mit  weissen  Rchaumköpiteii  bedeckty 
sondern  spiegelglatt  al^  nihigen,  r^tillen  Binnenöee. 

Die  Grösse  der  einzA^lnen  AtoUb  schwankt  in  dcji  Alarahali- 
inedn  innerhalb  sehr  bedeutender  Grenzen.  Das  Atoll  Lai  zum 
Beispiele  hat  nur  einen  Durchmesser  von  vier  bis  fönf  Seemeilen, 
dagiegen  ist  das  Atoll  Kwadjelin ,  das  überhaupt  eine  der  grössten 
derartigen  Bildungen  der  Welt  darstellt,  der  Jjänge  nach  weit  über 
60,  der  Breite  nach  an  einzelnen  Stellen  beinahe  20  Peeineilen 
gross.  Die  innerhalb  >('i?u'>  Rifi'kranze.-;  pdcp-ne  Wa^spcrtläehe  s1<'llt 
also  ein  kleiuea  Meer  lur  tieh  tUu',  auf  dein  bei  starkem  ISordotl- 
passate  schon  ein  recht  netter  Seegaug  vorhanden  sein  kann. 

Ebenso  wie  die  Grösse  des  Gesamtatolls  variiert  aber  auch  die 
Zahl  und  Grosse  der  auf  den  emzelnen  Riflfluränzen  liegenden  Insefai 
und  Inselchen.  Manchmal  finden  sieh  nur  wenige  solche  Inaehi 
vor,  z.  B.  im  Atolle  Namrik  nur  zwei,  oft  aber  steigt  ihre  Zahl  auf 
60  bis  80.  Während  nun  die  kleinen  Einzelinseln  oft  nur  einige 
100  Schritte  breit  und  lanp  «ind,  oft  überhaupt  nur  au-^  kleineji  Sand- 
bänkini oder  Ktirallt  idiaufen  ,  die  mit  etwas  Buschweik  und  einip»n 
Koküöpal2nen  bt'wachsi  n  siiul,  best4»hen,  finden  sich  auf  anderen 
Atollen  ausgedehntere  Landstrecken  vor.  Dabei  ist  nalurgenmss,  da 
das  vorhandene  Land  dem  V^laufe  des  Rifls  folgt  ,  die  Längen- 
ausdehnung immer  eine  bedeutendere  als  die  Breite  solcher  grosserer 
Inseln.  So  zieht  sich  die  Hauptinsel  des  Atolls  Medjeru  als  un- 
unterbrochen it  r.an< Streifen  27  Seemeilen  hin,  wähn>nd  dh  Breite 
desselben  Landstreifens  mir  zwischen  etwa  100  und  lonf)  m 
«schwankt.  Nur  an  den  Keken  der  Atolle  findet  sich  manchmal 
eine  aucli  in  der  Breite  ausgedehntere  und  beträchtlichci'e  Laud- 
masse vor. 

Die  einzelnen  Liseht  überragen  dabei  bei  hiiehateni  Wasserstande 
meist  nur  1  bis  4  m  den  Meeresspiegel;  nur  an  einigen  Pl&tzen» 

z.  B.  auf  der  Insel  Ligi(>b ,  sind  aus  Korallensand  Dunenbildungen 
•  ntstanden»  die  als  kleine  Hugel  eine  Höhe  bis  zu  12  m  erreichen 
können.  Die  Grundlage  aller  Inseln  bildet  immer  das  feste 
Korallenriff:  auf  ihm  lioL^rn  je  nach  der  Ortlirhk<'it  spitzige  Koraüen- 
triniinicr   od«  r  r   Korallensand.     Auf   den  grösseren  In.-eln, 

den  II  \'('tri'tJiüon  stärker  geworden  ist,  findet  sich  auch  scLwarz- 
bniuiier  Humus  vor,  der,  meist  nur  wenige  Zolle  stark,  an  einigen 
Stellen  schon  grossere  Machtiglceit,  bis  zu  2  m  erlangt  hat  Strecken- 
weise sind  die  Anhaufungen  loser  BteingerÖlle  und  Korallentrümmer 
so  ausg(!dehnt,  dass  ein  Begehen  ^(  !  Ii  i  Flachen  nur  mit  recht 
schmelzenden  Füssen  möglich  ist  Selbst  das  beste  Schuhzeug  winl 
wie  von  Glassplittem  in  kurzer  Zeit  zerschnitten ;  überhaupt  gewährt 
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es  besondera  zur  Mittagsseit,  wo  das  wenige  Yorfaandene  niedere 
Busdiwerk  gar  keinen  Schatten  giebt,  ein  ganz  besonderes  Ver- 
gnügen, eine  längere  Wanderung  über  ein  solches  Trümmerfeld  an« 

zutreten. 

Ziemlich  oft  wird  die  Mitte  der  Inseln  durch  einen  oder  mf'brore 
kloinom  seichte  Seen ,  die  Brnckwasser  enthalten ,  ausgefüllt.  I)t>r 
S|>iegel  solcher  Teiche  hebt  und  senkt  sich  dann  mit  Flut  und 
Ebbe,  da  der  Grund  deraelben,  daö  feste  Korallenriff,  mit  dem 
Meere  durch  tiefe  Spalten  in  Verbmdung  steht.  Doch  enu-spricht 
die^e  Bewegung  der  Zeit  nach  nicht  ganz  den  Gezeiten;  oft  \&X  der 
Wasseratand  in  emem  solchen  See  noch  ganz  hoch,  während  im 
offenen  Meere  schon  tiefste  Ebbe  heirscht,  und  umgdcehrt  Diese 
eben  beschriebenen  Teiche,  die  also  die  Mitt«  der  Einzelinseln  ein* 
nehmen,  sind  nicht  zu  venvechseln  mit  der  eigentUchen  Xüigune,  die 
von  diesen  Einzelinseln  und,  wo  dieselben  fehlen,  von  dem  Itiflkranze 
umgeben  ist. 

Die  Tiefe  der  T^nfrnnen  schwankt  durchschnittlich  zwischen  30 
und  50  in.  Fast  in  allen  Lajzuiieii  liegen  aber,  oft  in  solcher  An- 
zahl, dass  dadurch  die  Seliitialirt  sehr  gefäln-det  wird,  Riffe  und 
I'ntiefen,  die  zum  Teile  bei  Ebbe  über  den  Meeresspiegel  he^^'or- 
ragen.  Kach  dem  offenen  Meere  zu  senkt  sich  das  Kfl"  fast  an 
allen  Stellen  ganz  plötzlich  zu  bedeutenden  Tiefen  hinab. 

Die  Verbindung  des  innertmlb  des  RifTkranzes  gelegenen 
Beckens  mit  dem  offenen  öft  ere  wird  durch  Einschnitte,  sogenannte 
Passagen,  vennittelt,  deren  Tiefe  meist  so  beträchtlich  ist,  dass  selbst 
die  grössten  Dampfer  ungehindert  in  das  Linere  der  Lagiuicn  gt^ 
Innfrcn  können.  Die  Zahl  imd  .\nordnung  dieser  Passatren  im 
Kirie  i>t  eine  sdir  verschiedene,  eben>o  ihre  Breite.  In  ihnen  läuft 
mit  Ebbe  und  Flut  ein  entweder  au»-  oder  »ingehender  Strom,  der 
besonders  zur  Zeit  der  höchsten  Flut  und  tiefsten  Kbbo  ganz  be- 
deutend sein  kann  und  in  einzelnen  Passagen,  so  in  der  Pas^ge 
der  Insel  £l)on,  bis  zu  sieben  Seemeilen  in  der  Stunde  beträgt  Die 
Ein-  und  Ausffkhrt  von  Schiffen,  besonders  Segekchifien ,  ist  daher 
zu  solchen  Zeit^'u  eine  sehr  gefahrliche;  die  kleinste  Unachtsamkeit 
des  Schiffsführers  hat  dann  das  Bcheitem  des  Fahrzeuges  an  den 
EifTeu  der  Passage  zur  Folge.  Ausser  dieser  Wasserverbindung 
findet  aber  auch  sonst  überall  zwischen  den  einzelnen  Inseln  zur 
Zeit  <lt !  Flut  ein  Wasseraustauscb  über  da«  Riff  hinweg  mit  dem 
äuÄSeren  Meere  .«-Uitt. 

Von  dieser  allgemeinen  Beschn^ibung  tier  Atolle  der  Mmsliaii- 
iuseln  weisen  nun  die  einzelnen  Atolle  so  geringe  Abweichungen 
auf,  dass  es  nur  zu  Wiederholungen  führen  w<teie,  sich  auf  eine 
ausfOhrlichere  Schilderung  einzulassen.« 

Bildung  einer  Knralleninsel.  In  dri-  Clünesischen  Südseo 
breitet  «ieh  unter  1»)^  nördl.  Br.  eine  riaehe,  etwa  1*^0  km  langt» 
und  öi)  km  breite,  die  Macclesliedbaiik  genannte  Bank  au»,  deren 


Digitized  by  Go  -v^i'- 


Inselu  und  KoraUeiiriffe. 


217 


mittlere  Tiefe  etwa  70  bis  90  m  betrügt.  Sie  ist  in  den  Jahren 
1892  und  1893  von  sw«  engUsdieii  BchUnm  im  Auftrage  der  Ad- 
miralität naher  untersucht  worden,  und  das  wichtigste  Ecgebn» 

dichter  Untersuchung  lau^^t  dahin ,  (hi88  wir  auf  ihrem  Bande  eine 
im  Entstehen  begriffene  Korallminael  find^*  Die  ganze  Bank  wird 
nändlcli  von  einem  Korallenriffe  umzogen,  de^^sen  Oh^rfläehe  an 
seim  r  htVh«ton  Stollo  VI  m ,  sonst  etwa  17  bis  27  m  unter  dem 
Meeresspiegel  liegt,  wälirend  die  innere  F'läche  der  Bank,  wie  er- 
wähnt, 70  bis  90  m  unter  dem  Meeresspieg(d  liegt,  abgesehen  von 
einer  vereinzelten  Erhebung  in  der  Mitte,  die  eich  9  m  dem  Meeret^ 
Spiegel  nähert  An  der  Ot>erfläche  des  Riffes  finden  sich  lebende 
Korallen»  unter  ihnen  abgestorbene  und  daneben  eme  grosse  Menge 
anderer  Tierarten,  wie  Stachelhäuter,  Mollusken,  Cmstaceen  und 
Anneliden,  auch  kalkhaltige  Algen,  so  das»  man  vielleicht  pausender 
nllp'mein  von  einer  orgnnischen  Bildung  statt  insbesondere  vofi  einer 
Korallciibildung  ^^priiehe.  Was  die  Fortj«otziuig  des  Riffos  in  ilie 
Tiefe  anlangt,  &o  haben  dio  Messungen  eriri  lx-n,  das.-  <lt  r  rin>t  von 
Darwin  angenommene  alhnäldiehu  Abfall  unter  demselben  Winkel, 
wie  er  an  der  Oberfläche  su  beobachten  ist»  hier  vielfach  durch  eme 
grössere  Steilheit  ersetzt  wud.  Im  forden  liegt  die  100  Faden^Iinie 
eine  englische  Meile  von  der  20  Faden-Linii-  entfernt,  die  200  Faden- 
linie  folgt  allerdings  erst  von  da  in  zehn  Meilen  Entfernung,  aber- 
mals sechs  Meilen  weiter  beträgt  die  Tiefe  aber  schon  IK'O  Fa<K  n. 
Im.  0>t<'n  ist  der  Abfall  steiler:  eine  lisdbe  M»  !].'  Abstajul  (rennt 
die  20  Faden-  und  die  1»H)  Fuden-Linic,  eme  Mfil«-  von  ilt-r  ersteren 
i«t  die  3UU  Faiien-,  und  15  Meilen  von  ihr  di«  21l*0  Faden-Linie 
entfernt.  Im  Süden  finden  wir  eine  halbe  Meile  vom  Bande  der 
Bank  150  Faden,  eine  Meile  von  ihr  300  Faden  und  3Vt  Meilen 
von  ihr  1100  Faden  Tiefe.  Auch  sonst  bieten  die  ganzen  hier  zu 
beobachteti{l(>n  Verhältnisse  nichts,  was  die  Darwin'sche  Lehre  von 
einer  die  KorallenViil  liing  begleitenden  Senkung  ihres  unterseeischen 
l'nfnirnnxl«-  1'< -.täti^n-n  könnte.  Nichts  deutet  auf  eiin-  frühere 
oder  gegenwärtip'  Senkung  «hIci'  üneli  Hebnn«r  hin,  \Telniehr  macht 
die  gleiehniä>-i^o'  Tieft-  der  Bank  <iie  AbweMiiheil  jedir  dt^rartigen 
Bewegung  waln-scheiidich.  Auch  ohne  eüie  solche  kann  sich  hier 
offenäur  im  Laufe  der  Zeiten  von  der  Fläche  der  Bank  durch 
dauerndes,  bis  zur  Oberfläche  aufsteigendes  Wachstum  eine  Korallen- 
insel  bilden  ^  Vorgauig,  auf  den  Diurwin's  Theorie  nicht 
anwendbar  wäre,  der  vielmehr  eine  Bestätigung  der  von  Rein, 
Semper,  Murray  u.  a.  vertretenen  Ansicht  l>il<l<  n  würde ,  dass  der 
Untergrund  der  Korallenbauten  sich  im  Zustande  der  Kuhe  be- 
finden kami^). 


Globuä  67.   8.  131. 
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Eine  neue  Berecbniug  der  mittlereii  Tiefen  der  Ozeane 
nebst  einer  vergleichenden  Kritik  der  vencfaiedeDen  Berechnungs- 
methoden  hat  Dr.  K.  Karstens  verdffentlicht'). 

Zur  Berechnung  der  offenen  Ozeane  wunlen  Fünfgradfelder,  zu 
der  der  Ne&enoaEeane  Eingradfelder  fast  auisnahmslos  vennendet 

Für  die  gesamte  Meercsdecke  der  Erde  ergeben  pich  nh  wahr- 
pcheinlirlio  Worte  für  die  mittlere  Tiefe  340(1  m,  nn7  8»iB385  qkm 
FlächeDiuhult  und  eiu  Volumen  von  1285935211  ckm. 


Südsee  

Indischer  Oztuu 
Atlant.  Ozean   .  . 
Nördliches  Eismeer 
Südliches  Eismeer 
AUe  Hittelmeere  . 


mittl.  Tiete 

.  4083  m 

.  3654  . 

.  3763  . 
.  S18 

.  15UÜ  * 

.  1060  » 


161  137.973  qkm 
72563.443  » 
79776.346  • 
1'2  7«J5.850  . 
15630.00U  • 
30748.916  » 


Volntnen 

657  926.344  ckm 

i65146.&21  • 

800198.390  • 

10464.590  • 

23  445.000  « 

32507.965  » 


Die  jährliche  Temperatnrschwankun;?  des»  Ozeanwassers 
tpt  von  Dr.  G.  Rchott  studiert  und  kartographisch  dargestellt 
worden  V).  Diose  Unt4'rsu(  lniiif:  >lützt  sich  auf  ein  überaus  reiche^i 
und  3!iiv("rla.-.>iges  Quellennmterial.  Bezüglich  der  jährlichen  Tein- 
peratu^^ch wankung  auf  See  ergicbt  sich,  -du:?»  der  Betrag  der  Am- 
plitude uirgeads  in  einem  direkten  Veifaältnictee  zur  geographisehen 
Breite  steht;  wir  finden  nnter  dem  Äquator  sehr  geringe»  aher  auch 
sehr  betrachtliche  Jahre^schwankungen,  desgleichen  in  mittleren  und 
hohen  Breiten.  Lassen  wir  einige  mehr  oder  weniger  von  der 
offenen  8oc  abgeschlossene  oder  doch  kontinentalen  Einflössen  sehr 
ausgesetzte  Gewässer,  wie  die  ostasiatisch«  i»  RniHlnicere .  ziinfiehst 
ausser  Betracht,  so  schwankt  der  Betni}:  der  Aniplitiidi-  /.wisehen 
Werten,  die  noch  unter  1**  np<ren,  und  solchen  bis  etwa  15".  Das 
Chanikleri.-tikiun  der  »reoo^niphischen  Verteilung  dieser  Gmsse  der 
mitilerea  Julirt  P'r.chwaukung  liegt  darin ,  dass  die  Amplitude  im 
Durchschnitte  und  in  allen  Oxeanen  ohne  Ausnahme  nut  nur  reUttiT 
geringen  Beträgen  in  den  äquatorialen  Gegenden  auftritt,  dass  sie 
polwärts  auf  beiden  Halbkugeln  zunimmt,  aber  nur  etwa  bis  nach 
^iO^  — 35*  »40^  Breite  hin,  worauf  noch  weiter  polwarts  wieder 
durchweg  eine  entschiedt^ne  Abnahme  der  Jahresschwankung  folgt, 
natürlich  mit  lokiüen  Abweichungen. 

Die  Amplitudenmnxinin  •^ind  nnf  Kordhrcitc  hctTtlchtUcher  al-^ 
auf  ^^iidlireile ;  im  Nonlathmtifchen  Ozeane  ändert  .^icli  im  Laufe 
de.-  Jahre??  die  Wa.Sfirlenipenitur  in  der  Mähe  tlor  Azoren  uni  t^twa 
8  bis  l»**,  im  nördlichen  Süllen  Ozeane  um  etwa  12**  im  Höckst- 
betrage;  auf  Südbrsite  bleiben  die  entsprechenden  Werte  grosster 
Jahrosschwankung  unter  8^,  ja  unter  7^.  Eine  Erklärung  der  Lege 


»)  Kiel  1894.   I^ipsius  a.  Tischer. 
Fetermaan'a  Mitteüangen  1895,  S.  153. 
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der  Amplitudenniaxima  dürfte  nicht  schwer  sein:  Kunächet  ist  die  in 
dies^  Breiten  einige  40  bis  50°  betragende  jährliche  Änderung  der 
SoDiienlidhe  zu  aeimeii,  eodttm  die  vielfaieh  nur  selir  geringe  Wind- 
Btirke,  ein  Moment  tqo  ganz  beBooderer  Bedeatnng»  endlich  eine 
—  wir  dürfen  es  wohl  annehmen  —  reladT  grosse  Klarheit  des 
Himmels.  Die  feldende  oder  nur  unbedetitendc  Wolken bedeckung 
lässt  die  Insolationsunt^^-rsr  hifdo ,  wio  sie  dem  ^nnn^gtande  ent- 
sprechen, in  vollem  BctniL'e  zur  Wirkung  kommen.« 

In  (Irr  Nähe  de8  Äquatx)r8  finden  sich  in  allen  drei  Ozeanen 
Gegenden,  innerhalb  deren  die  Woßsertemperatur  während  des 
gamen  Jahree  nodi  nicbt  um  1  ^  eich  ändert  In  hoben  Breiten 
finden  wir  waeh  Minima  der  Jahressehwauktmg,  aber  dieselben 
gehen  kaum  unter  2®  herab,  soweit  dies  wenigstens  mit  Bestimmt- 
hdt  sich  hrliaiipton  laast.  Da^  Gebiet  tUlergeringster  Jahres- 
amplitude  (unter  1^)  i.st  nur  ganz  klein  im  Atlantischen  Ozeane,  im 
Indischen  Ozeime  und  im  weltlichen  Stillen  Ozenne  am  jrrös5«t**n ; 
<'s  lie^  da,  wo  die  Hydrographie  die  Wurzel  des  .«iogenannten 
Ciruiiiea»üoines,  renp.  die  indische  Gegenf-trönmng  und  die  Monsun- 
triften des  westlichen  Stillen  Ozeans  verzeichnet,  jedenfalls  also  in 
der  N&be  der  äquatorialen  Kahnengürtel  mit  den  die  Ausbildung 
von  Extremen  hintanhaltenden  Faktoren  einer  starken  Wolkeube- 
deekung,  reidilicherKiedersi^hlüge  und  gleichmäsi^iger  hoher  Temperatur. 

»Für  die  gerinfr»'  Gn'isse  den  Jahresamplitude  in  den  polwärts 
gelef«  tx'ii  M<  ere?»gebi<'ten  ist  das  genugsam  bekannte  Klima  dieser 
Geirenilen  niasseehend,  weleht^s  in  einer  «lurehweg  starken  Lnft- 
beweginitr  und  rriehlichem  lUgeu  zu  allen  Jahreszeiten  die  betrüehi- 
hchen  Diderenzen  der  Sonnenhohe  mid  deren  Wffkungen  üher- 
windet,  80  dass  wir  auf  der  in  besonderem  Grade  ozeanischen 
Budhemisphare,  z.  B.  bei  Kap  Horn  oder  bei  den  Kergueleu,  nur 
Amplituden  vr)ri  etwa  2^  beoliachten,  im  KordatUmtiscben  Meere 
4  bis  5^  (uuf*!ierhnlb  von  Gegenden  starker  Strömung),  im  Nord- 
pazifischen  aber  über  8°.  Man  könnte  hieniach,  wie  in  mancher 
anderen  Beziehnnir.  den  Ietzt(>^nannten  Ozean  als  denjenigen  be- 
zeichnen, der  mn  meisten  kontinentalen  Charakter  aufweist. 

Abges(!hlossene  Meeresgebiete,  die  in  der  Nähe  grosser  Konti- 
nente liegen  oder  gar  von  ihnen  eingeschlossen  mid  darum  ihren 
klimatischen  Einflüssen  unterworfen  sind,  zeigen  grosse  Schwankungen 
der  Temperatur,  uDgefahr  proportional  dem  Grade  der  Abgeschlossen- 
heit vom  offenen  Ozeane.  Die  im  Bereieli«'  des  Mittelmeeres  und 
Schwarzen  Meeres  auf  der  Karte  eingeschriebenen  Zahlen  reden 
hierin  eine  deutliche  Sprache,  man  vcrLdtiehe  auch  das  Kote  Meer 
um!  die  deutschen  Gewä=ser  an  <ler  Mr»rd-  und  Ostsee.  Hierher 
gehören  ferner  die  un^cnuin  hohen  Amplituden  des  Golfs  von 
Pe-tehi-li,  der  Japansiu  und  des  Ochotskischen  Meeres.  In 
letiterem  zeigt  der  Verlauf  der  Isoamplituden  den  £influs8  des  Fefit- 
landes  besonders  klar,  da  in  ganz  regelmässigen,  den  Kfisten- 
umrissen  sich  anschmiegenden  Kurven  diese  Linien  eine  Abnahme 
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der  JahreBachwankung  naoh  der  offenen  Bee  hin  erkennen 
lassen. 

Überall  da,  wo  betrachtliche  Strömungen  im  Laufe  des  ganz^ 
Jahres  ohne  wesentliche  Änderungen  der  Qeschwindigkeit  verlaufen, 

finden  wir  —  cet^ris  paribus  —  relativ  zur  fnigebung  geringe 
Bfhwankuiipen  der  Wassertempemtur ,  so  im  Bereiche  der  west- 
indische» Gt'wussrr  und  defi  Floridastromes,  so  im  Auruüiacsiroin«' 
und  BnLsilieusiroine.  Da  aber,  wo  Strömungen  t-t;irken  jahreezeit- 
lichen  Änderungen  unterworfen  .sind,  finden  wir  auch  bedeutende 
AmpUtuden  der  Temperatur;  dieselben  tiiud  direkt  in  der  Wetae 
verursacht»  dass  w&hiend  der  einen  Jahreszeit,  sagen  wir  im  Sommer, 
an  einer  bestimmten  Stelle  etwa  eine  warme  Strömung  vorhanden 
int ,  die  im  Winter  durch  irgend  welche  Umistände ,  vielleicht  eogar 
durch  eine  kalte  Strömung,  von  eben  jener  Stelle  verdrängt  wird 
So  liegen  z.  B.  die  Verhältnisse  in  der  ganzen  weiteren  Umgebung 
der  Neufuiidlnndbänke  und  im  ostasintisrhen  Küstengebiete,  speziell 
an  der  Stelle  des  Zusammeiistosses  des  Kuro-  und  Uva-shiwo.  Hier 
haben  wir  Gegenden,  die  hakl  wariius,  bald  kaltes,  ja  ei.sig  kaltes 
Wasser  führen ,  darum  diese  hohen  Werte  der  Amplituden  in  Be- 
tragen von  über  20^. 

Geradezu  emzig  in  eemer  Art  —  im  Hinblicke  auf  die  niedrige 
geographische  Breite  —  smd  die  Jahresanderungen  der  Teropeiatar 
in  <l('r  Ftjrmosastrasse  an  der  chinesischen  Küste.  Untör  dem 
Wendekreise  betragen  dort  die  Amplituden  10  bis  15*  und  thu"- 
über,  während  im  Nordatlantis(;hen  Ozeane,  mit  dem  sonst  der 
Nördliehi-  Stille  Ozean  viele  Ajialogien  hat,  in  diesen  Breiten  die 
Tcmjjeratur  nur  etwa  um  4  bis  6^  sich  ändt-rt.  Mehrfach  hat  der 
Verf.  auf  «lie^t»  ganz  abnormen  Wärmeverhält nis>e  liiufrewicsen.  hier 
sei  nur  erwahiit,  tlass  die  Ursache  hauptsächlich  in  dem  haibjälu- 
lichen  Stromwechsel  liegt.  Während  des  8W-Monsuns  ist  dies 
Meeresgebiet  von  tropisä  warmem  Wasser,  das  aus  der  Chmasee 
stammen  mag,  angefüllt,  im  Winter  treibt  der  Nordmonsun  aus 
dem  Gelben  Meere  sehr  kaltes  WassOT  längs* der  Küste  8üdwärt&< 

»Der  nördliche  Stille  Ozean  weist  nicht  allein  von  allen  Ge- 
wässern die  grössten  jährlichen  Amplituden  auf,  er  ist  auch  zugleich 
dasjenige  Meer,  in  welchem  selbst  die  Gegensätze  hinsichtlich  der 
Gnisse  der  Sehwanknn<r  luihe  bei  einander  am  stärksten  werden. 
??irgends  findi  u  wir  wirder  über  ähnlich  grossen  Gebieten  wie  dem 
ganzen  nördlichen  und  westlichen  Teile  dieses  Meeres  Temperatur- 
änderungen von  10^  und  mehr,  nirgends  sind  anderseits  auch  die 
Flachen  geringster  jährlicher  Amplitude  so  ausgedehnt  wie  in  sein^ 
tropischen  Teile,  so  dass  wir  den  Gegensats  zwischen  hohen  und 
niedrigen  Breiten  hier  am  schärf ?.ten  ausgeprägt  finden.  Der  nörd> 
liehe  SttUe  Ozean  erscheint  so  tds  derjenige,  der  kontinentalen  £in> 
Aussen  am  meisten  unterliegt,  und  man  darf  von  einem  höheren 
Standpunkte  aus  —  indem  man  mehrere  verbindende  Zwi-eh»n»- 
glicder  überspringt  —  wohl  sagen,  das«  es  eben  der  gewaltige 
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Kontinent  Aiiieii  ist,  der  dies  bewirkt.  Pio^oin  'konfinciitjiL  n«  Ozeane 
folgt  in  absteigender  Keihe  der  Nordatliuitisclif  Ozcnii;  über  ^Tosepn 
Grbicten  sind ,  und  zwar  wiederum  hauptpächlicli  an  der  Wot.-oite 
in  mittleren  Breiten,  die  Behwankuiigeii  Hehr  betniehtliehc;  aber 
nach  dt*ni  hohen  Norden  hin  nehmen  sie  wieder  ab,  da  der  Ozean 
in  grosser  Broite  mm  nönUicben  Eismeere  hin  geöffhet  ist,  was  bei 
dem  nördlichen  StiUen  Oieane  gar  nicht  der  TäX  isl. 

Die  s&dhemisphärischen  Meere  gleichen  sich  sehr;  zwischen  30 
und  40®  südl.  Br.  wird  stete  das  Maximum  der  Temperatur- 
amplitude mit  6  bis  7.5^  rrn  ioht»  dann  nimmt  die  Schwankung  pol- 
wärt«  wieder  entschieden  ab. 

Eine  Sonderstellung  behauptet,  wie  in  jeder  hydrographii^chen 
Hinsieht,  der  tropi.-<  he  Indische  Ozean.  Dir  «tarken,  gerade  in  der 
Nähe  der  Liine  im  Atlantischen  und  StiUen  Ozeane  aultret<*M(len 
TeniptTaturänderungen,  welche  oben  näher  besprochen  wurden,  fehlen 
ganz,  da  liie  vemrsachenden  Strömungen  wesentlich  verschieden  von 
denen  der  zwei  anderen  Weltmeere  sind. 

Die  folgende  Tabelle  wird  das  eben  Gesagte  zahlenmassig  be- 
weisen» besonders  auch  den  durchgreifenden  Gregensats  zwischen 
nordhemisphärischen  und  8iidhemispharisehen  Amplituden;  es  sind 
in  der  Tabelle  mittlere  Amplitudenurrtc  der  einzelnen  Breitenkreise 
berechnet,  die  Zahlen,  welche  für  landnahe  Gewisser  gelten»  aber 
nicht  mitbenutzt  worden. 


Bnit« 

Attaatttdiar 
Ombb 

Indiaoher 
Osaaa 

8tUl«r 

OMuiteltltl  j 

 , 

50®  N. 

7.2 

9.6  1 

8.4 

25.4 

40  » 

8.9 

11.6 

10.2 

19.2 

30  > 

6.2 

7,1  1 

6.7 

12.4 

20  . 

4.1 

4.0 

2.8 

3.6 

8.4 

10  « 

2.3 

2.9 

1.5  t 

2.2 

1  3.7 

0  > 

3.2 

1.3 

2.4  ! 

2.3 

1.3 

10®  s. 

4.0 

1.8 

2.0 

1      2.6  1 

2.9 

20  » 

4.1 

3.3 

3.3 

3.6  1 

6.0 

30  > 

5.6 

5.2 

4.6 

,  5.1 

8.1 

40  • 

5.0 

4.0 

5.3 

4.8  1 

8.8 

50  » 

2.9 

2.5 

3.2 

1      2.9  , 

1 

Em  Vergleich  der  West-  und  der  Ostseiten  der  Ozeane  zeigt, 
dass  in  der  mittleren  und  höheren  südlichen  Breiten  die  .lahres- 
•«ehwankung  der  Wassertemperatur  nn  den  beiden  Küstmi  unL'i-Inlir 
dit'~flbe  ist,  *\n«  in  den  Tn»pfn  (aix  r  nur  im  Atluntihchen  und 
Btillt'ii  Ozeane)  die  Ost^t  iieii,  al-o  die  an  die  Westküsten  Afrikas 
und  .(Vjnerikas  grenzenden  Gewässer  viel  grössere  Amphtuden  haben 
als  die  auf  der  anderen  Hälfte ,  während  für  die  mitüeren  und 
höheren  nördlichen  Breiten  dies  Verhältnis  sich  wieder  umkehrt: 
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kier  aind  die  WetthiUfeen  der  Oseftne,  also  die  Meenstefle,  welehe 
die  Oelkdsfeen  AuerikaB  und  Aaiens  bespthleii,  durchweg  groeserai 
TemperrtQrBchwankiinytn  unterwoileD  als  die  OstfaSlften.« 

Besfigjioii  der  Kinirittezeiten  des  Maximums  und  Minimimis  der 
Wtiäsertemperatur  auf  See  bemerkt  Dr.  Schott,  daes  bekanntlich  im 
allgemeinen  über  den  Meeren  »If-r  8ubtn)piscben  gemäji^inrten  und 
holxTHn  Breiten  der  Eintritt  der  Wärmeextrenie  sich  gegen  (liejeTniren 
aut  dimi  Lande  betracbtlieh  verspätet.  In  dem  au.-^serhalh  dt- 
Wendekreises  geleijenen  Räume  des  XoruatlantiVehen  Omuis 
zur  Breite  des  Euglit»cheu  KanaU  wird  die  höchste  W'aseertcmperaiur 
durchweg  erst  im  August  oder  September,  YmtaasidX  sogar  erat  im 
Oktober  erreicht.  »Der  Wümiefortschritt^  den  da«  Waaser  toib  Juli 
ab  trotz  abnehmender  Sonneuliöhe  auf  Nordbreite  noch  macht,  ist 
dabei  recht  erheblich;  denn  im  Durchschnitte  ist  die  Temperatur  des 
Juli  um  1  bis  1^^,  stellenweise  um  über  2^  niednger  als  die  de» 
August,  rcsp.  September.  Hann  pebt  an,  dass  auf  Madeira 
(Funchal)  die  Luft  im  September  uocii  ebenso  wann  ist  wie  im 
August  und  wärmer  alö  im  Juli,  Bowic  das^s  fYbruar  und  Marz  di« 
kältesten  Monate  smd.  Dies  stimmt  vorziiglieh  mit  dem  AN'urn^  - 
gange  des  umgebenden  Meerwu^sers  und  ist  oÜ'eubar  durch  deii- 
selbeii  veranlasste« 

Das  Temperaturminimum  fallt  im  Atlantiscben  Oieane  inner' 
halb  des  oben  bezeichneten  Baumes  zu  gleichen  Tetleti  entweder  in 
den  Februiu*  oder  in  den  März.  An  den  deutsdien  Küstenstationen 
der  Ost*  und  Nordsee  fällt  es  in  den  Felmiar  (das  .Maiirnnm  in 
der  Ostsee  in  »len  Juli,  in  der  Nordsee  in  den  Aupust). 

Der  Eintritt  der  Extreme  in  den  äquatorialen  Meercsgebieteu  ist 
für  den  Atlantischen  Ozean  sehr  gut  nacbweibbar. 

»Der  SüdäquatoriaLstrom,  der  l)ekimntlich  mit  dem  SO-Pa^»sate 
weit  auf  Nordbreite  übertritt  umi  durchweg  grosse  Geschwindigkeiten 
besitzt,  die  groeete  aber  im  Juli  und  August  erreicht»  l&hrt  rdflthr 
sehr  kaltes  Wasser  mit  sich,  das  kälteete  zur  Zsit  des  stirkslen 
Fliessens;  darum  im  August  das  Minhnum  der  Waseertemperattir. 
Seine  Nordkante  ist  sehr  scharf  abgesetzt;  darum  auch  die  scharfe 
(xrenze  gegen  das  Gebiet  des  schwächUeben  Nordäquatorialstromes» 
in  welchem  die  Temperaturen  dem  Soiinengange  folgen. 

Ganz  ebenso  Hegen  die  \'rrhältn}?»pe  jedenfalls  im  r)>rliehen 
Teile  de»  aquat^iriab'n  StiDen  Ozeans ,  denn  dort  sind  dun-han- 
analoge  hv*lrograpbi.Hehe  und  auch  meteorologische  Ersscheinangeii 
nachweisbar.  Im  August  und  September,  ja  bis  zum  NoTember 
bin  werden  hier  von  den  Bchiffen  jene  «Hssergewohnlick  niedrigen 
Wasaertemperatiiren  gemessen  (bis  unter  19^  im  Mittdl)i  w&kicMl 
Ton  Februar  bis  Mai  im  Skromstriche  der  SfidnquatolialstramiMig  die 
iMlaaDDialtemperaturen  aufin  tcn. 

Ausserlich  äindi(  b  ist  der  jährliche  Temperaturgang  der  Ge» 
wÄs«er  auch  nn  flen  Westküsten  Zentralainerikas.  Aber  hier  mus:« 
ein  V^ergieich  mit  indisch -ostasiatischea  VeriiäUoissen  gezogen  werdei^ 
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4a,  spesell  Kir  den  Eintritt  des  WSimemazimuins  im  Mai  mefeeoro- 
kgiBcbe  Faktofien  bestSnumend  nnd.  Die  Sonne  steht  um  diese  Zeit 

{Qr  die  Breiten  von  15  bis  22^  iiördl.  Br.  im  Zenitli,  und  ee  BOk 
ausserdem  in  ditscn  Monat  die  Kenterung  des  Monsuns,  womit 
Windstillen  verknüpft  «-ind;  Ictztfre  bedingen  stets  ein  starkes  An- 
steigen (h'v  Tenip  raiur.  An  der  Iluiid  von  Monatskarten  ist  vom 
Verif.  dit'.-iur  zl<  11  iruli^che  Tempfratur^aiig  für  die  (■hinaj«ee  in 
«iner  fräiu^ren  Arbiai  verfolgt  worden;  dnn  Teiuperaturminiuiuin  fällt 
in  den  Febniar,  aber  eb  seüniiidäres,  auf  die  Regenzeit  surflck' 
mlfihfendee  Minimum  lamt  sieb  im  August  erkennen.« 

Die  physikalischen  Zustände  und  Vorgänge  iu  der  Ostsee 
behandelt  Dr.  O.  Krfimmel  auf  Grand  der  neueren  fremden  und 
eigenen  Beobachtungen.^)  Physikalisch  betrachtet,  zerfallt  das  Gebiet 

der  heimischen  Meere  zunächst  in  zwei  grr^^^se  Teile,  das  der  Nord- 
see und  der  Ostser:  die  Grenze  zwischen  beiden  dürfte  in  der  Linie 
von  Skagen  nach  Marstrand,  also  am  Nordrnnde  dos  Kattegata 
zu  sehen  «'in  Das  Skagerrak  wäre  danarl!  nls  ein  Teil  der  Nord- 
see, in  man*  her  Hinsicht  sogar  des  Nordineercs,  zu  betrachton,  da 
die  tiefe  norwegische  Rinne  ja  m  das  Becken  des  Nordmeeres,  und 
zwar  in  die  mutmasslich  gr5sste  Austiefung  des  arktischen  Mittel- 
meeres,  unmittelbar  hmülMrleitet  Die  Tiefen  des  Skagetraks  smd 
denn  auch  mit  ozeanischem  Wasser  erfallt,  und  die  Wanneschicfatung 
wird  sehr  wesentlich  von  dieser  Tbatsache  beherrsch^  während  aller» 
dings  an  der  Oberfläche  das  auslaufende  Ostseewasser  eine  bedeut- 
same Rolle  «piolt.  Das  Ostseegobiet  zerfällt  dann  wiedor  in  drei 
Teilo:  das  (T('l)iet  des  Kattegats  und  der  Belte,  tiie  eigentliche  Ost- 
See,  dilti  büttiiische  (Tcbiet.  Die  Grenze  zwi.schen  der  »Belt.see« 
tmd  der  »Ostsee«  im  engsten  Sinne  liegt  erstens  in  der  s^ubmarinen 
BodensehweBe,  die  von  den  dänischen  Inseln  Falster  nach  dem 
Uarss  und  Rügen  hinftberfilhrt  und  niigends  eine  grössere  Hefe  als 
18  m  besitzt,  und  die  wir  ktmweg  als  Darsser  Schwelle  bezeichnen, 
sodann  im  sfidÜchen  Ausgange  des  Orosunds  mit  7  m  Tiefe.  Zu 
der  »Behsee«'  gehören  alpo:  dn«  ganze  Kattepit,  de>pon  Bodon  nur 
an  der  östlichen,  schwcdi-rht  n  Soito  Tiofon  üImt  5(»  m  erlangt,  der 
Sund,  der  Crosse  und  der  kleine  Bell,  die  Kieler  Bucht,  <ler  Fehmarn- 
belt,  die  Mecklenbui^r  Bucht  und  die  Kadettrinne  (zwischen  Dar.^'^er 
Ort  und  Gjedser):  alles  sehr  tnselreiche,  horizontal  und  vertikal  reich- 
gegliederte,  nur  selten  dber  30  tiefe  Flachseegebiete,  in  denen 
sich,  man  möchte  sagen:  unter  allerhand  erschwerenden  Umstanden» 
der  Übergang  von  der  Nord-^ee  zur  Ostsee  und  der  Austausch  ihrer 
Gewässer  vollneht  Die  eigentliche  Ostsee  reicht  dann  von  Seeland, 
Moen  und  Rügen  im  Südwesten  bis  zu  den  Alandinseln  rm  Norden, 
den  finnischen  Schären  und  Kronstadt  im  Nordosten.  Hier  über- 
sdbreiti'n  die  Tiefen  meist  50  m,  auf  einer  grossen,  die  Insel  Got- 
land  gabelfönnig  von  Norden  her  umfassenden  Fläclie  »ogar  100  wt, 

>>  Petermaaa's  XitteUnngen  1895.  p.  81  u.  ff.,  p.  III  tf.  ff. 
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luit  zwei  gros^teii  AubUeiuiigeu:  die  eine  mitten  zwischen  Kurland 
und  Gofeland  hat  249  m  Maadmalliefe^  die  tweite,  iwisdien  den 
Stockholmer  Schalen  und  Gotland,  näher  an  Landsortfeuer  heran» 
hat  sogar  427  m  in:  tmet  kchaitigen  Grube,  die  ein  ganz  weiches 
Mudlager  enthalt»  worin  die  \Va.«sersch<>|)f*  r  20  30  m  tief  i: 
zusinken  pflegen.  Ausserdem  wird  noch  in  der  Danziger  Bucht  die 
Tiefe  von  K)0  m  ein  wenig  Oberschritten.  Die  thermischen  Vor- 
gnTi^j-r'  und  Zustände  dieses  Ost«eebecken>«  sind  puiz  oTpprnartii:  und 
vun  denen  der  flachen  Bplt«ee  recht  ver.-chiedeii.  Wieilenini  in 
einer  Lau dpch welle,  die  von  den  Stoekhdhner  Schären  nach  dcu 
finnischen  bei  Utö  hinüberreicht  ujid  nicht  tiefer  ai»  38  ffi  ist,  süd- 
wärts abgeschlossen,  breitet  sich  der  Bottnische  Golf  nach  Nordete 
hin  aus,  ebenfalls  mit  eigentümlicher  Wanne'  undSalzgehaltachichtang. 
Der  Fmnische  Golf  dagegen  verdankt  seiner  sehr  viel  grosseren  Zu- 
gang-stiefe  von  mehr  al.s  100  m  nnd  di  r  allnu'ihlichen  Abualmie  der 
Bodentiefo  nach  Osten  hin,  dass  sieb  seine  Gewässer  wie  eb  Teä 
der  eigentlichen  Ostsee  verhalten. 

Als  Sammelbecken  ntniosphärischer  Niederschläge  auf  einem 
sehr  irrosj^en  Teile  de-  nurdiichen  Europa  ist  die  Ostsrc.  Ix  i  uur 
engem  Aur^gange  zum  Ozeane  hin,  im  ganzen  nur  mit  geringcui  Salz- 
gehalte ausgestattet,  der,  wie  man  lange  weiss,  an  den  äussersteü 
ndrdlichen  und  östlichen  Enden  bei  Haparanda  und  Kronstadt  hisl 
oder  ganz  auf  Null  sinken  kann.  AU  Ganzes  betrachtet,  steht  das 
Wasser  der  Ostsee  dem  der  nördhchen  Nordsee  wie  eine  Säule  von 
bedeutend  geringerem  spezifischen  Gewehte  zur  Seite,  und  ein  Aus- 
gleich di(  <<  r  Dichte-Unterschiede  muss  in  der  Weise  erfolgen,  dass 
an  der  Oberfläche  das  salzanne,  also  leichte  Wasser  in  den  Ozean 
hinaus-,  in  der  Tiefe  aber  das  schwerere,  salzreichere  Wasser  in  die 
Ostsee  hineinstrebt.  Dieser  Austausch  wird  sich  vorzugswei.«%e  in  der 
Ubergangsregion  der  Belts(te  voUzieiien,  aber  auch  überall  in  der 
eigentlichen  Ostsee  von  den  kontinentalen  nach  den  weiter  nach 
aussen  gelegenen  Teilen.  Wie  schon  die  ersten  Untersuchungen 
von  Dr.  Heinrich  Adolf  Meyer  und  die  Pommenmiafahrten  vor 
einem  Vierteljahrhundert  hingedeutet  und  darauf  Ekman's  systematische 
Messungen  in  helles  Lieht  gesetzt  haben,  ist  ganz  allgemein  die 
Anordnung  des  BalzgelndtcH  so,  dass  die  Piachen  gleicher  Salinität 
oder  die  Isohalinen  rep  lniä<sig  von  aussen  nach  iimen  »einfallen«, 
und  die  Schichten  ähnlielier  Diehf ii-^L  lt  sich  nach  aussen,  d.  Ii.  in 
<h'r  Bit  litung  auf  die  Zugänge  der  Ustäce  hin,  keilförmig  nach  der 
Obertliu  he  zuspitzen. 

Der  typische  Unterschied  zwischen  der  Belt^ee  imd  der  eigent- 
lichen Ostsee  besteht  nur  darin,  dass  die  Beltsee»  als  Obergangs- 
gebiety  eine  ausserordentlich  rasche  Zunahme  des  Salzgehaltes  an 
ihrer  Oberfläche  von  innen  nach  aussen  und  ebenso  von  der  Ober- 
fltii'he  nach  dw  —  meist  geringen  —  Tiefi  hin  zeigt,  die  eiL'eiilllche 
Ostsee  dagegen  auf  der  ganzen  Strecke  zwisdien  Rügen  und  ilen 
finni&cbcu  Schären  au  der  Oberfläche  nur  die  geringe  Abnahme  des 
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Salzgehaltes  von  aui  (1  i*roinille  aufweist,  wobei  oine  mindcFtens 
50  ni  mächtige  Schicht  von  der  Oherflächc  al)würt.s  nahezu  den- 
selbeu  gleichmassigen  huizgthuit  besiUt;  iioniohaliiie  Deckschicht. 

La  dar  keafdimigeti  Amtt<diiiiiig  der  BeUehteii  ihnlichen  Sab* 
gebaltes  erkennt  man  ohne  iraiteres  die  Wiiknng  der  beiden  vertikal 
übereinauderliegendoQ  Ströme:  an  der  Ol^erfläcbe  dag  aus  der  Ost- 
see binau8strebende  sÜ85;ere,  in  der  Tiefe  das  einlaufende  sakigere 
WnsFcr.  Die  Enirotation  drangt  beide  Strömo  nach  rechte:  so 
herrscht  im  Stunde  Acr  (in-^InnfMul»»  Strom  mit  besonderer  Regel-. 
iiiii»?igkeit,  in  den  beiden  iM-iten  dagegen  hndet  mnn  diUs  öalzigcre 
Wasser  in  der  Tiefe,  und  ebenso  wird  es  woiü  durch  die  Erdrotation 
veranlasst  sein,  dass  auch  weiter  in  die  Osteee  hinein,  in  der  Mecklen- 
burger Buebt  und  n&dficb  von  Rügen,  dieses  schwere  Tiefenwasser 
wesenüicb  an  der  sfldlichen,  deutschen  Seite  zu  finden  ist 

Die  Tcniperaturanndnung  im  Bereiche  der  Ostsee  ist  sehr  kom- 
plisiert  »Allgemein  genommen«,  bemerkt  Dr.  Krümmel,  »kann  in  einem 
Wa?<f:erbecken  die  Tern])eratur  in  folgenden  Varianten  vertikal  an- 
geurduet  hiün,  die,  wie  vumusgeschickt  sein  mag,  auch  dämtlich  zu 
Zeiten  in  der  Ostsee  vorkommen : 

1.  Die  Temperatur  ist  von  der  OherÜäche  bis  zum  Boden  in 
allen  Tiefen  gleich:  das  Wasser  ist  homotberm  oder  ^eichwarm. 
Das  Gegenteil,  wo  also  überhaupt  Untersehiede  zwischen  oben  und 
unten  stattfinden,  giebt  eine  Anordnung,  die  heterothenn  genannt 
sein  mag;  beide  Ausdrücke  sind  nicht  neu.  Diese  heterothenne 
Schichtung  zerfällt  wieder  in  folgende  einfachere  Konibinationen: 

2.  Dm  Wasser  ist  an  der  Obertiäche  wann  und  wird  nach  der 
Tiefe  hin  stetig  kälter:  anotherm  oder  obenwarm. 

3.  Das  Wasser  lat  oben  kälter  als  in  der  Tiefe:  katotherm  oiler 
unten  warm. 

4.  Das  Wasser  ist  oben  kalt»  dann  in  euer  Mittelschicht 
warmer»  darunter  aber  wieder  kälter:  diese  Schichtung  heisse  mesotherm 

oder  mittenwarm. 

5.  Eine  Anordnung,  wo  das  Wasser  oben  warm  ist,  in  der 
Mitte  kälter  und  na<  h  dem  Boden  zu  wieder  wärmer  wird,  giebt 
eine  dichothorm  {dixo-^t^of  =  getreuut-warm)  oder  mitteulialt  ge- 
nannte Schichtung. 

6.  Uuregclmässige  Abwechselung  w  ärmerer  und  kälterer  Schichten 
endlich  wird  in  ihrer  ganzen  Buntheit  von  Kombinationen  zusammen- 
gefesst  als  poikilotherm« 

Zur  Erläuterung  dieei>r  Begriffe  und  als  Beispiele  für  diese 
Terminolc^e  sei  erwähn!^  dass  der  offene  Ozean  der  Tropen  durch- 
weg anotherm  oder  obenwarm  ist;  dass  die  flachen  Teile  des  arkti-^chen 
Mittelmeeres  in  der  kälteren  Jahreszeit  katothenn  oder  unten  wann 
sind;  dass  der  dichothorme  Zu^tauil  für  die  tiett;reii  Nt  beiuneere  der 
höheren  Bn;iten  im  Sommer  der  herrschende  Typus  ist,  und  dass  die 
flacheren  Teileder  Nordsee  in  der  Regel,  namentlich  aber  im  Winter, 
als  bomotherm  gelten  dürfen. 

Klein,  jAbffbaeli  VI.  15 
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In  ungcrin  O«t-«(*ogebiete  la^^ft  ?ich  nun  kurz  die  Wärim  M-hic  litun^: 
80  bezeichnen:  in  dir  Belteee  ist  da?*  Wa««.st'r  im  Somnx^r  Miiothfrjii. 
im  Winter  katothemi,  nach  stürmischem  Wetter,  zumal  im  HerbsK* 
und  Frühlinge,  homothenn. 

«Die  eigentliche  OstMe  dagegen  ecbeiDt»  da  wir  den  Winter- 
sustand in  ihr  nur  unyoUkonunen  oder  gar  nicht  kennen»  wenigsten» 
im  Sommer  deutlich  dichotherme  Schichtung  zu  zeigen;  im  Winter 
wird  de  poUülothemi  oder  zeitweilig  auch  meeotherm  oder  kato- 
therm  sein. 

Bezüglich  der  Ur^jaclKMi,  wolcho  drn  jpwoilippn  ErwärmuDg?»- 
zuf^tjind  solcher  Wasserschiehten,  wie  sie  für  die  üötaee  in  Betracht 
komuien,  bediiiir»»»,  bemerkt  Krümmol  folcrendes: 

Die  gros.scu  jiüireszeitlichen  Öchwarikuugen  der  Lufttemperatur 
über  der  Ostsee,  deren  Amplitude  auf  mindestens  40^  anzu^^tzen 
ist,  werden  in  erster  Linie  in  Betracht  konunen.  Ihnen  Terdankt 
die  Oberüache  der  Ostsee  ihre  im  Sommer  oft  bis  18®  ansteigende 
Erwärmung,  im  Winter  dagegen  die  Eisbildungen,  die  im  Finnischen 
und  Bottnischen  Golfe  zu  einer  monatelang  festen  Elisdecke  fuhren. 
Wie  tief  im  Sommer  die  Sonnenstrahlen  unmittelbar  erwärmend  in 
die  Tiefe  vordringen,  i«t  nicht  näher  fef-tw-t.'Ut;  da  aber  die  ci^rt^nt- 
lich  thennisch  wirk?jamen  roten  und  gelben  IStnihlen  besonders  ra.'seh  vom 
W^asfsor  absorbiert  werden,  winl  sich  diese  unmittelbari^  Soinu  nwirkune 
auch  im  Sommer  nicht  aii/utief  erstrecken.  Die  innere  Wäi  ni«'lciiuug 
von  einem  Wasserteilchen  zimi  anderen  ist  so  gut  wie  gmiz  auszu- 
schalten, da  sie  beim  Wasser  äusserst  gering  ist:  man  kann  Lund- 
qmt  beistimmen,  wenn  er  (nach  einem  Citat  von  O.  PditerBson)  die 
Leitung  der  Sommerwärme  in  der  Ostsee  nach  der  Tiefe  hin  in 
sechs  Monaten  auf  ein  paar  Meter  schätzt. 

Wichtiger  i!<l  <Ier  vertikale  Austausch  zwischen  den  Wa.««er- 
schichton  durch  Konvektion,  also  <liireh  vertikale  Wanderung  der 
Wassei1<'ileh«  n  «elbst.  Die  Durehmischung  der  obersten  Schichttni 
im  Soiiiiiicr.  «Itr  »lir  honiothcrinc  {^ehicht  vüu  gelegeutiieh  von 
12 — 2U  tn  Dicke  zuzuschreiben  i»t,  erfolgt  doch  wohl  in  derstdben 
Weise,  wie  das  Eduard  Richter  von  den  Alpenseen  dargelegt  hat: 
Die  nächtliche  Abkühlung  macht  die  Oberfiächentetlchen  schwerer, 
80  dass  sie  nach  unten  smken,  um'  wärmeren  Plats  su  machen,  die 
deniHelben  Schicksale  unterliegen.  Die  unp<^riodischen  täglichen 
Wärmeschwan knngen  werden  ähnlich  wirken.  Beim  Seewasser  tritt 
daneben  noch  als  sehr  wesentlich  die  Verdunstung  auf:  ein  frischer 
trockener  Wind  macht  das  Oberflärhemva-^ser  salziger,  so  dass  es 
absinkt,  um  an-l*  ren  Platz  rn  maelu  u.  Auch  'Ht-^e  Wirkiuig  der 
VerdimstuDL'  in  <lie  Tiefen  lüiieiu  ist  noch  nicht  naher  untemicht ; 
sie  winl  m  aiien  Jahreszeiten  bei  trockenem  Wetter  nicht  zu  ignorieren 
sein.  Im  Herbste  imd  Winter  werden  ako  die  Wasserteilcheu  au 
der  Oberfläche  stark  abgekühlt,  und  der  Ersats  durch  leichtere  und 
wärmere  wird  tiefer  hinabgreifen,  bis  in  die  unterste  Begion  der  horooha- 
linen  Deckschicht   Bei  den  von  Frischwasiter  erfüllten  Landseen  ge> 
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echieht  es  bekanntlich,  da?f=  schliesslich  die  dichte  Schicht  von  4**  zu 
Unterst  liegt;  beim  Seewaöj>er  aber  iöt  diese  Temperatur  der  gröbsten 
Dichte  desto  tiefer  unter  4**,  je  grösser  der  öalzgehalt  ist,  und  zwar 
sind  die  den  vorliegenden  Beobachtungen  am  besten  entsprechenden 
Temperaturen  der  Maximaldichte  fOr  das  Seewasser  im  l^^iche  der 
Ostseeoberilache  folgende: 

Promille. 

Sn]zire}ialt     ...     5     6     7     8     9     10     11      12     13      14  15 
Grüsst«  Dichte  bei    3.00  2.80  2.6*2.4'^'  2.2«  2.0»  l.S»    1.6»    1.4'J    1.1^  O.y^ 

Kühlt  sich  bcispielpswt'ise  im  Winter  die  Oberfläche  der  Osjsce 
östlich  von  Gotland  bis  unter  0^  ab,  f'f^  wird  dieses  kalte  ^^  as-er 
jiicht  in  die  Tiefe  sinken,  sondern  man  wird,  volle  Ruhe  im  Wasser 
vorausgeeetzti  in  dor  untersten  Begion  der  faomohalinen  Deekscbicht 
von  7.5  Pn>mÜle  eine  Temperatur  von  etwa  2.5^  erwarten  dtlrfen. 
Kun  sind  aber,  wie  bereits  angef&hit»  in  einigen  Fällen  dort  recht 
niedrige  Temperaturen  gemessfoi:  so  fand  Ekman  zu  Wasser 
von  7.5  Promille  efnf^  Temperatur  von  4-1-^^  (statt  des  Dichte- 
ntiixinuini.-  von  2.4r»°),  um]  Kapitän  Wessblad  zu  7.ß  Promille  .sogar 
nur  4"  ^^'^^  fDichtcmMximurji  wäre  bei  2.5**).  Solche  Abweichungen 
weisen  darauf  liin,  tla*?s  liier  noch  andere  Kräfte  neben  der  Kon- 
vektion  thatig  gewesen  sein  müssen,  also  unsere  Annahme:  volle 
Rulle  und  Ungestörtheit  der  Deckschiehtp  nicht  zutrifft,  —  kurz, 
dass  es  sich  hier  jedenfalls  um  eine  mechanische  Durchmengung 
der  tieferen  mit  den  höheren  Schichten  handeln  müsse. <^ 

»In  erst<!r  I^inie  kommt  dabei  die  Wirkung  des  Windes  in  Be- 
tracht, nnd  zwju*  zunächst  die  Wellenbewegunjr.  Den  Sturmwellen 
der  hn  itcren  Wasserflächen  um  Bornholm  und  Ootland  wird  man 
im  we?^entlichen  die  partielle  oder  totale  Honiolhermie  d**r  Deck- 
schicht zuzuschreibt; ji  hai>eü,  und  es  ist  eine  auch  für  die  allgt-nieine 
Ozeanographie  nicht  unwichtige  Thatsache,  aus  der  Wärmeschichtung 
und  dem  Gasgehalte  der  Tief^  diese  mechanische  Wellenwirkung 
für  unsere  Ostsee  bis  in  60  und  80  m  Tiefe  hinab  nfKshweisen 
zu  können. 

Eine  zweite  Form  der  Durchmischung  durch  den  Wind  ist  in 
den  Vorgänrrcn  de?«  Wiiid^itaus-  rrep:<d)en;  sie  wird  sich  zwar  we«<ent- 
lich  nur  an  tlen  KiUtt:a  äussern  können,  trägt  aber  doch  dazu  hei, 
die  Isothermflächen  der  Tiefen  recht  zu  komplizieren.  Ein  ab- 
landiger Ostwind  im  Sommer  lässt  an  der  kurländischen  Küste  das 
kalte  Tiefenwasser  aufsteigen,  so  dass  in  wenigen  Stunden  statt  18® 
nur  noch  8^  )a  6®  an  der  Oberfläche  gefunden  werden.  Dieser 
östliche  Wind  i-f  aber  meist  recht  warm,  so  dass  das  an  die  Ober- 
fläche gelangte  Tiefenwasser  durch  Luft  und  Sonne  notwendig  an- 
gewärmt werden  muss.  Schlägt  dann  der  Wind  um  nach  Westen, 
so  tritt  di<  ses  anerewärmte  Wasser  in  die  Tiefe  zurück,  wo  <  <  durch 
<len  Stausirom  si>gar  unter  seine  Kuhelnire  ]iinal)i:ediii(ki  wird. 
Ein  in  dieser  Weise  stetig  durch  tlen  Windi^tau  bearbeitetes  Wasser- 
becken wird  allgemein  die  Isothermflächen  an  den  Kfisten  tiefer- 
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liegend  zeigen  alts  in  der  Mitte,  wofür  die  von  Pettereson  für  die 
Ostsee  und  das  Skagerrak  g^icbueten  tliermiscilen  Querprofile  gut« 
Bebpiele  liefern.  80  ist  denn  auch  in  der  That  die  kälteste  Schicht 
beeondera  deutlich  nur  in  den  kOstenleniai  und  tieferen  Teilen  der 
Mitte  der  Ostsee  zu  finden.« 

»Neben  diesen  Windwirkungen  wird  aber,  wie  ich  meine,  noch 
ein  dritter,  namentlich  im  Frühjahre  sich  abspielender  Pro7.<  nicht 
unbedeiitsam,  der  iiii  Auftreten  des  Flanktons  beruht    Wie  die 
For^chuncjt^n  von  V.  Henbcu  und  K.  Brand  fiehr  wahrscheinlich  ge- 
niucbt  haben,  ist  die  grösste  Individueuzahl  der  Planktoorganismen 
sieBilidi  regdmaeeig  Im  FrOhJalu«  zu  finden,  wo  die  Ideinen  Peridi* 
neen  und  Diatomeen  oft  eo  massenhaft  auftreten,  dass  kern  Sonnen- 
strahl durch  die  obersten  Schichten  gehen  kann,  ohne  ebes  dieser 
Wesen  zu  treffen.   Nach  solcher  Massenwuchenmg  aber  verschwindet 
dieses  Plankton  in  wenigen  Wochen,   »wie  mit  einem  Schlage«,  es 
stirbt  ab,  nachdem  die  Dnuerspon  n   oder  Eier  abpeset-zt  sind.  Es 
findet  al«o  dann  ein  er^ebigud  Absiukt^n  dieser  letzt^-ren  und  der 
toten  Plankton körper  (ein  L<Mchenregen)  nach  der  Tiefe  hin  statt, 
und  wenn  auch  jeder  einzelne  Kadaver  nur  mikroskopisch  klein  isl^ 
so  sind  ihrer  -doch  glekihseitig  Milliardoi  im  Kubikmeter  Wasser  verteilt 
und  alle  mit  Wasser  geti&äti  so  dass  sie  beim  langsamen  Versinken 
die  kalten  Temperaturen  der  oberen  Schichten  mit  in   die  Tiefe 
transportieren  helfen.    In  abgeschwächter  Weise  findet  dieser  Vor- 
gang da«  pinze  Jahr  hindurch  statt.    Wird  dann  in  50  oder  60  m 
da«  unter  der  Deekschicht  liegende  salzigere,  also  schwerere  Wasser 
erreicht,       wird  die  Differenü  zvki»eheu  den  üpeziür-t^hen  Gewichten 
dieser  kleinen  Kadaver  und  ihrer  Unigebimg  selir  gering,  so  dass 
sie  dann  weiterhin  nur  noch  langsam  sinken  und  allmählich  auf- 
gelöst werden  können. 

Die  unterhalb  70  m  liegenden  Tiefenschiehteu  werden  also 
kaum  mehr  von  diescai  mechanischen  Vorgangen  der  Konvektion 
oder  Durchini'srhung  beeinfln->t;  nur  eine  sehr  abgeschwächte  Wämie- 
welle  scheint  aus  den  höheren  Schichten  in  diese  abge<5ch!oj*<senen 
Tiefen  hinab  vorzudringen.  Die  Zu?-ainiiien»etzung  der  in  diesen 
Tiefengewässem  enthaltenen  absorbierten  Luft  zeigt,  däusn  sie  lange 
von  jeder  Berührung  mit  der  Atmosphäre  abgeschlossen  gewesen 
sind.  Fär  die  Gotlandtiefe  ergaben  Pettersson's  Gasanalysen,  dasa 
in  300  m  der  Sauerstofigehalt  der  im  Wasser  absoibieiten  l4ift 
auf  6.9  %  (statt  mehr  als  30  % )  gesunken  ist,  wahrend  der 
Kohlen^äuregehait  übergross  ist:  41.2  ccm  im  1,  statt  30 — 32  im 
Oberflächen wa^iser.  Wodurch  i'^t  dieses  Defizit  an  Sauerstoff  ent- 
standen? 0.  Pettersson  will  «ich  nicht  jwHtiv  entscheiden,  ob  hier 
ein  Verl>rnuch  durch  die  Atmung  <ler  Tiere  vorli'  ire  oder  die  von 
Jacobsen  liuige  vermutete  und  kürzlich  von  Mumiy  und  Irvine  be- 
wiesene Reaktion  des  Bodenscfalammes  auf  das  benachbarte  See- 
wasser. Er  ist  jedoch  mehr  geneigt,  in  den  Oiganismen  die  eigent- 
liche Ursache  zu  sehen,  da  erstens  die  Kohlensäure  in  demselben 
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Grade  zugeoomznen  wie  der  Sauerstoff  abgenommen  hat,  und  zweitens 
das  Bodenwasser  hier  keine  Spur  von  Sehwefelwaseerstoff  enthalt» 

wie  er  sich  in  dein  ganzlich  stagnierenden  und  niemals  durch  er- 
neuerte Zufuhr  aufgefrischten  Bodenwatjfser  des  Schwarzen  Meeres 
fiiulet  Ks  ist  wahrscheinlicher,  dass  hier  die  Untcrstrümunp:  nur  in 
Perioden  von  hinger  Dauer  Zutritt  findet,  und  der  jiei;onwärtig<'  Zu- 
8tand  nur  eine  Phase  einer  solchen  Periode  l)ildet,  wo  seit  1877 
jede  Zufuhr  au.^gubÜeben  ist,  aber  bei  günritiger  Gelegenheit  jeden 
Tag  erfolgen  könnte,  wie  wir  das  Wasser  fai  der  Tiefe  dstlksh  von 
Bomhohn  sich  in  der  That  Iiaben  erneuern  sehen  in  der  Zeit  vom 
November  1893  b»  Juli  1894«. 

Die  Ostsee  imd  ihre  Entstehnilg  bildete  den  Gegenstand 
eines  Vortrages  in  der  67.  allgemeinen  Versammlung  der  Deutschen 
Naturforscher  und  Ante  von  Frot  Rudolf  Credner^). 

»Die  Ostsee  erfüllt  als  ein  echtes  Binnenmeer  mit  iliren  srliw;u  li  salzigen 
Gewässern  die  tiefst  2:elpcrrnpn.  luitpr  das  Meeresniveau  hiiiahreichendcn 
Partien  des  grossen  iiordeurüuuiscbon  lUaehlandbeckcns  zwischeu  dem  skan- 
dinavischen HochjBTehirffe  im  Norden,  dt-u  Karpathen  und  der  mitteldeutschen 
Gebiressi  h  ^v,  llf  im  Sii/lm  Wie  ein  l'dick  auf  die  TictViikiirte  crkt-nnen 
lässt,  stellt  diese  Deprehsiou  kein  einheitlich  gestaltet  es,  einziges  grosses  Becken 
dar,  setzt  sich  vienndir  sns  einer  Anzahl,  durch  nnterseeische  Erhebungen 
voneinander  getrennter,  in  ihrer  Gesarathtit  reilienfirmiir  Aiijreordneter 
Einzelsenken  von  teils  mnlden-,  teils  kessel-,  teils  rinuenfönniger  Gestalt 
zusammen,  ans  Hohlformen  also,  wie  sie  auch  in  der  Umgebung  der  Ostsee, 
namentUeh  im  Bereiche  der  grossen  >cli\\ediachen. und  minischen  Seen,  in 
den  Bt  cken  des  Wener-,  Wt  ttcr-  und  Mälarsees.  wwie  in  dpnjonicr'^n  des 
Onega-  und  Ladogasees  wiederkehren,  deren  Boden  »  iKnlalij*  bttriiclitlich, 
rbeim  Ladogasee  l70  m)  unter  den  Heeresspi^l  hinalneicht,  bis  zu  einer 
Tiefe,  welche  in  der  Ostsee  selbst  nur  an  einer  einzi^-^en  Stelle  erreicht 
wird.  Während  aber  diese  Depressionen  in  der  Umgebung  der  Ostsee 
durch  über  den  Meeresspiegel  anfragende  Landstriche  nadi  allen  Seiten 
abgeachlosgen  und  vonemander  sowohl  wie  von  dem  3Ieere  getrennt  sind, 
intolge  dessen  selbständige  Binnenseen  darstellen.  )'iMen  diejenigen  auf 
dem  Boden  des  Ostseebeckens  einen  einheitlichen,  liiu  ui  mächtigen  Graben 
gleichenden,  langgestreckten  Zug,  innerhalb  welclies  auch  die  die  einzelnen 
Senken  voneinander  und  V(»n  iler  Nordsee  trennenden  Schwellen  unter  dem 
Meeresuiv^u  gelegen  und  iulblgeUessen  mitsamt  den  Senken  von  einer 
zQsammenliftngenden,  mit  dem  Meere  kommnnizierenden  WasserUftehe  be< 
deckt  sind.  Im  äussersten  Norden  nimmt  diese  Reihe  submariner  Depressionen 
de«  «äkandinavisch-baltischen  Bodens  fast  unter  dem  Polarkreise  ihren  An- 
laug iu  dem  Bottnischen  Meerbusen,  einem  fast  vollkommen  selbständigen, 
bis  270  m  tiefen  Becken,  welches  von  der  im  Süden  angrenzenden  »eigent- 
lichen Ostfer«  durch  einen  nur  38  vi  tief-  n  Kücken  südlieli  der  Aland'*- 
inseln  schart  abgegrenzt  ist  Durch  die  inselgekrönten  Schwellen  im  Bereiche 
der  Nord-  und  SUdqnarken  zerfftUt  dieses  Hauptbecken  wieder  in  mehrere 
sekundäre  Senken:  die  TVittenvik  im  äussersten  Norden,  das  Bottenmeer 
bis  zu  der  Enge  der  LSüdquarken  und  endlich,  und  zwar  gerade  an  der 
schmälsten  Stelle  zwischen  der  schwedischen  Küste  und  den  Alandsinseln, 
das  Alandsmeer,  eine  steil  umramlete  kesselformige  Depression  von  200 bis 
250  fn  Tiefe.  Nur  lokal  dunli  die  die  Ostsee  durchquerenden  crabenartigen 
Einschnitte  des  finnischen  Meerbusens  und  des  Mölaibeckeus  unterbrochen, 
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setzt  die  sich  im  Bereiche  des  Bottnischeii  Meerbusens  überall  liervortjetende 
Nordstidrichtung  jenaeits  der  Alandsinseln  in  dem  geräumigen  Tiefbecken 
der  hier  beginnenden  eigentlichen  Ostsee  weit  nach  Süden  fort,  bei«onder8 
Bcharf  aus_rjii,i;i^t  in  den  beiden  muldenförmigen  Binnen,  in  welche  sich 
diese«!  Beckt'ii  lieiderseits  der  Inseln  fiot>ka  Sandae  und  Outlnii'!  l'  ibelt, 
in  der  wetjt-  und  oätgutliindiBchen  Mulde.  Wie  die  Senken  den  Hoitiuücheu 
HeerbnBeni,  so  weist  auch  diejenige  der  eigentiicheii  Ostsee  eine  Reihe 
sekundärer  Vertiefung-en  auf,  (leren  eine,  das  osti^utläiidisehe  Tief,  249, 
eine  zweite,  das  Landsort  T^ief  im  Norden  der  westgotl.indi sehen  Kinne, 
427  m,  die  Maximaltiefe  der  ganzen  Ostsee,  erreicht.  Tiefen  von  uitjhr 
als  100  m  finden  sich  weiter  nach  Süden  und  Westen  zu  nur  nodh  im 
BereiclK'  t^cr  \^\^^7^•I*■r  Bucht  und  (r^tli  Ii  vtn  Boniliolin  vor.  TOB  da  aus 
Terflacht  sich  der  Buden  mehr  und  mehr,  lässi  aber  auch  nier  noch  bis 
in  die  (xegend  nOrdUch  von  Rttffen  in  einer  Reihe  isolierter  beckenfSmiiger 
Einsenkungen  Anklänge  an  die  die  östlichen  und  nördlichen  Teile  d^ 
Ostseebeckens  beherrschende  charakteristische  Gliederung  des  Bodenreliefs 
erkennen.  Die  Inseln  Rügen,  Müeu  und  Seeland,  die  nur  18  m  tiefe 
DarBser  Sehwelle  zwischen  Bügen,  Darsser  Ort  und  Falster,  dne  den  süd- 
liehen  Anfserancr  drs  Oresundts  durchquerende,  nur  7  —  8  m  tit  ft-  Barre 
endlich  bilden  die  natürliche  (Frenze  der  eigentlichen  Ostsee,  jensei ta  derselben 
beginnt  der  von  Otto  Krümmel  treffend  als  »Beltsee«  bexeichnete  letzte  and 
glei^eitiff  flachste,  nur  stellenweise  über  30  m  tiefe  Abschnitt  des  Binnen* 
meeres,  und  greift  gleichzeitig  eine  durchaus  anders  geartete  rfp>talttings- 
weise  des  Meeresbodens  i^iatz.  Statt  der  beckenfurnügen  Einzelsenken  der 
ttbrigen  Teile  der  Ostsee  bilden  hier  flnraartig  gewundene,  steil wandi^ 
Rinnen  in  auffaUend  hüufii;er  Wiederkehr  —  im  Strelasunde  zwischen  Bügen 
und  dem  Festlande,  in  den  Meeresstrassen  zwischen  Möen,  Falster  und  {>ee- 
land,  im  Alj»en-  und  Fehmambelte,  sowie  im  grossen  und  kleinen  Belt^  — 
den  charakteristischen  Zog  des  Bxdenreliefs.  Mit  einer  auch  sonst  äusserst 
unruhigen  Gestaltnnir^^weise  steht  im  f^inklange  der  Reichtum  an  Inseln,  und 
zwar  namentlich  solcher,  die  wie  Rügen  und  Seeland  durch  eindrin^'ende 
Meeresarme  und  Rächten  ftnsserst  mannigfaltig  gegliedert  sind  tmd  sich 
dadurch  sowie  ausserdem  durch  iliren  Aufbau  aus  vorwieg;end  lockerem, 
lehmigem  und  sandig^em  Gesteinmateriale  von  den  fast  durchwe?:  kompakter 
gestalteten,  namentlich  aber  fast  .«-amtlich  aus  festem  Felse  bestehenden 
grösseren  Inseln  der  nördlichen  Ostsee  wesentlich  unterscheiden« 

Geologisch  q-ehört  das  Ost si  checken  zwei,  ihrem  Aufliaue  und  ihrer 
BUdungsgeschichte  nach  durchaus  verschiedenen  Gebieten  des  eoropäisclien 
Festlandes  an.  Der  gesamte  Norden  vom  Kattegat  bis  zu  den  Gestaden 
des  Eismeeres  setzt  sich  fiitst  ausschliesslich  aus  kiystailinisclicn  rrgestviuen, 
aus  (franit,  Gneis  und  verwandteti  Gesteinen  zusammen  und  repräsentiert 
einen  den  ältesten  Zeiten  der  £rdgei>chichte  entätommeuden  Teil  Europas. 
Seit  paiftoeoisdien  Zeiten  bereits  als  Festhind  ttber  dem  Keare  aufragend» 
hiit  dieser  »baltische  Schilde,  wie  Eduard  Suess  dieses  Gebiet  seiner  eigen- 
artigen Oberflächengestalt  wegen  bezeielmet  hat,  seitdem  eine  erhebliche 
Abtragung  erfahren.  Die  dasselbe  ehemals  bedeckende  Schichtiureiiie  von 
Silur-  und  Devongesteinen  ist  bis  auf  wenige  ireschiitzt  gelegene  Partien 
zerstört  und  hinwcirirf  fTihrt,  das  krystallinis«  lu^  (inindirehirirc  dadur*  h 
wieder  freigelegt  worden.  Nur  au  den  Räudeiu,  in  der  Laudschatt  Blekinge, 
auf  Öland ,  Gotland  und  in  den  russischen  Ostaeeprovinzen  ist  jene  pallo- 
xoische  Decke  erhalten  geblieben  und  umsäumt  hier  mit  steilem  Denudations- 
rande, dem  (ilint,  die  .schildn^rmiL'e  arch.ii-^rhe  Tafel.  Wesentlich  anders 
der  südliche  Teil  des  baltisclien  ücckens:  jüngere,  mesozoische  und  tertiäre 
Sedim^te,  Kalkstdne,  Mergel.  8an<lsteiue,  Schiefer  und  Thone  setzen  hier, 
und  zwar  in  Schonen  und  auf  r.nt  nh.ilm  nrhi  n  arc  häischen  und  palilozoischen 
Gesteinen ,  weiter  im  .Sütlen  und  Westen  im  Bereiche  der  Belt^ee  und  des 
Baltischen  Landrückens  ausschliesslich,  das  (^ndgebirge  zusammen.  Im 
Qegensatce  m  dem  uralten  Festlandsgebiete  d*':^  haltischen  Sehildes  und 
seines  palSosoischen  Randes  stellt  somit  der  sttdiiohe  Teil  des  Ostseebeckens 
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ein  wesentlich  jüngere»  Stück  tinfieres  Kontinentes  dar,  in  welchem,  wie 
die  Lagerongsverhältuiääe  und  die  Auleinanderfok:e  der  QeHteinsschichtea 
beweieoi,^  noch  in  memioischen  und  tertüren  Zmen  Transgresdo&en  dea 
Meeres  von  bald  grosserer,  t)ftld  geringeren  AiisdelmiingimtFestlaiidsperiodea 

abgewechselt  haben. 

Ortflsere  Einhdtiidikeit  der  Bntwickelnugitgeschichte  des  granzen  Ost- 
seegebiete», der  geologischen  Vorgänge  also,  von  welchen  dasselbe  betroffen 
wofflpn  ist,  bekunden  erst  die  jüngsten  Ablagerungen  desselben:  Gesteius- 
tiililuiigeu  qoartären  Alters  und  dem  entsprechend  von  meist  lockerer  Be- 
M-haffenhdt  und  Struktur,  Lehme,  Mergel,  Thone,  Sende  und  Kiern,  welche 
decken-  und  manttlf^'nui«:  dem  älteren  Gruudjrebirir''  aufgelagert,  sind. 

Dieses  quartäre  Deckg^ebirge  setzt  sich  im  Bereiche  des  baltischen 
Beckens  ans  zwei  genetiscn  wesentlich  T<meinander  verschiedenen  Oe- 
steinsbildnngcn  zusainin»  n  Die  eine  Gruppe  derselben  umfasst  haupt- 
sächlich lehmige  und  sandige  Gebilde  vo»  durchaus  massiger,  ordnungsloser 
Struktur.  Hauptvertreter  dieser  Gruppe  ist  der  Geschiebemergel  oder  Block- 
lehm,  bestehend  au»  einer  feinkörnigen  Gmndmasse,  welche  durchspickt 
i«t  von  zahllnsf  Ti  Splitteni  und  Bnich>tü«  ken  von  Gesteinen  dun  nwe"' 
nordischer  Abstammung  und  erfüllt  und  vielfach  ander  OberÜäc he  bedeckt 
▼on  einem  Haufwerke  von  BlOcken  von  Ueinen  bis  m  den  fifewaltigsten 
Dimensionen.  Diese  Geschiebi  mer^rl  stpllton  die  Grunduior.lucn  vorzritlieher 
Gletscher  und  Inlandeisdecken  dar,  welche  sich  während  der  ersten  Ab- 
schnitte der  QnartÄrzeit ,  bedingt  durch  den  Eintritt  eines  feuchteren  und 
kühleren  Klimas,  von  dem  skaudinavischea  Hochgebirge  aus  über  grosse 
Teile  des  nördlichen  und  nordöstlichen  Enropn«^  aui^t'f'breitet  haben^  Durch 
das  Vorkommen  mehrerer  solcher  Cirundmoiaiientiauke  über  einander,  ge- 
trennt voneinander  durch  nichtglaziale,  geschichtete  Ablagerungen,  ist  der 
Nai  ]r.';  i  is  i^eliciVi  r .  dass  diese  skarulinavis»  In-  Verirletsrln-rung  eine  nirhr- 
uial»  wiederholte  gewesen  ist,  dass  Glazialzeiten,  Perioden  also  der  £nt- 
wickelnng  mftchtiger  Eisstrtfne  und  Inlsndeiadecken,  mit  Interglaziabseiten, 
Perioden,  während  welcher  die  Eismassen  som  Absdunelaen  gelangt  sind, 

mehrfiie})  abirewecliselt  haben. 

i  üi  da>  baltische  Becken  insbesondere  ist  dun  Ii  die  Durchforschung 
dieser  Glazialablageniueen  festgestellt,  dass  dasselbe  zweimalig  in  seiner 
ganzen  AusdeliuuTii,''  und  weit  ilb-r  -»ine  Grenzen  hinaus,  ähnlich  wie 
gec^euwärtig  das  Innere  Grönlands,  vou  Hunderte  von  Metern  mächtigen, 
neb  radial  ans  dem  Inneren  SkandinaTiens  nach  allen  Seiten  ausbreitenden 
Decken  vou  Inlandeis  rilierströmt  ce^^esen  istj  dass  sich  ausserdem  in  eben- 
falls zweimaliger  Wiederholung  gewaltige  Eisströme,  sei  es  in  Verbindung 
mit  Jenen  Iiüaudeisausbreitungen  als  deren  schwächere  Anfangs-  oder  End- 
stadien, sei  es  selbständiir  und  von  jenen  getrennt  durch  eisfreie  Inter- 
glazialzeitcn,  aus  dem  skandinavischen  Norden  in  das  baltische  l!t(kpn 
vorgeschoben  und  dasselbe  in  Gestalt  riesiger  Gletscher  bis  an  sciiicii  Hand, 
bis  in  die  Gegend  des  heutigen  baltischen  Landrückens  erfüllt  haben. 

Äun  der  zweiten  Gruppe  der  (iesteiTi-bibhingen  de«;  lialtix  ln  u  l'eck- 
gebirges,  vorwiegend  banden,  Kiesen  und  Thouen,  welche  im  Gegensätze 
zndem  wirr  durch  einander  geinenirten  Moränenschutte  der  Geschiebemergd 
eine  deutliclie  Schichtuny:,  eine  Sonderung  des  Materials  nach  Schwere  und 
fJrösse  zu  erkennen  srehen  und  «ieh  dadnreli  nl<<  im  Wn«ser  abs,'elagerte 
Sedimente  charakterisieren,  be>it/.t  n  lH  S(»inlrrsiliejtuiy:tu  W  ulititikeit,  welche, 
wie  die  in  ihnen  enthaltenen  tierischen  und  pflanzlichen  Reste  beweisen, 
die  Absätze  frnlierer,  sei  es  in  den  InterL'lazial/eiten.  sei  es  nach  endgültigem 
Rückzüge  der  Eismasseu,  in  der  I'ostglazialzeit  das  Ostseebecken  erfüllender 
Wasserbedecknngen  darstellen. 

AVie  jede  komplizierte  Form  der  Erdoberfläche,  »«•  ist  auch  das  Ost- 
seebecken nicht  das  Ergebnis  eines  einmaligen  Entstehungsaktes,  sondern 
einer  lanirenEntwickelungsgef>chichte,  einer  grossen  Zahl  von  Einzel  vorc:än£:en 
verschiedenster  Art.  Als  wichtigste  Vorgänge,  welche  fttr  die  Heraus- 
bildung des  Ostaeebecl^ens  grundtegend  waren,  erkamen  wir  solche  tekto- 
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nischer  Natur,  Beweßpingren  und  Verschiebungen  also  von  Teilen  der  Erd- 
kruste gegen  einander,  verursacht  durch  die  lurtdauerude  Abkühlung  und 
Kontraktion  der  KemmMse  der  Erde  und  die  dadurch  in  den  änneran 
Partien  der  Erdrinde  erzeugten  Spannungen.  Dass  .«okhe  Krustvuvcr- 
schiebung-en  im  Bereiche  des  Ost^eebeckens  stattgefunden  haben,  lassen  die 
beträchtlichen  NiveaudiflFerenzen  vermnteu,  welche  sich  in  der  Höhenlage 
der  Orundgebirgnobertläche  inmitten  deuelben  geltend  machen.  Dieselbe 
weisse  Schreibkreid»  .  welche  im  Inneren  Riiireus  Klü,  in  dem  mäcliti^ren 
Feläke^el  des  Königstulüs  122,  auf  der  Insel  Moeu  etwa  150  m  hoch  auf- 
ragt, hegt  rings  im  UndMse  dieser  Inieln  betrBcbtlich,  in  unmittelbarer 
Näne  Rixens  30—40  m  unter  dem  Ostteeniveau.  Ganz  ähnliche  N'iveau- 
differenzen  herrschen  in  dt  n  umrandenden  Teilen  des  Beckens.  l>as  balti.sclie 
Gebiet  stellt  dieser  Autla.ssung  nach  eine  SchoUeugebirgslaudschaft  dar, 
deren  Unebenheiten,  deren  Aufra^ungen  und  Vertiefungen  Einbrüchen  und 
AlHfnkuno^en  grHsserer  oder  kleinerer  Schollenkomplexe  zwischen  stehen« 
gebliebenen  oder  emporgepressten  Horsten  ihre  Kntstehung  verdanken. 

AUer^ngt  iet  der  mimittelbare  Naehwete  dieeee  tektonischen  Banee 
in  dem  weitaus  grdssten  TeiU  d«  .s  Ostseebeckens  infolge  der  Bedeckung 
des  Grundgebirges  dnrch  das  Wasser  oder  aber  durch  qnartäre  Ab- 
lagerungen unmöglich  gemacht.  Um  so  grösser  aber  ist  in  der  Umrauduug 
des  Beelens  nnd  anf  dessen  Inseln  die  Zahl  der  AnMilflsse,  an  denen 
sich  der  herrschende  Schollengebirgsbau  auf  das  sicherste  verfoliren  lässt. 
Auf  schwedischer  äeite  ist  zunächst  der  Bau  der  Landschaft  Schuuen  durch 
eine  Beihe  von  Grabenbrttchen  zwischen  rttckenförmigen  Horsten  beherrscht« 
Spaltenbildungeii  und  Verwerfungen  sind  ferner  in  den  Landschaften  Ble- 
kinge,  Sinäland.  Söder-  nnd  Wcstniaiisland,  im  Bereiche  fenier  der  Alands- 
inselu  sowie  des  Finnischen  Meerbut>eus  in  grosser  Zahl  nachgewiesen.  L>er 
langgestreckte,  mit  seiner  Sohle  betriUditlicb  unter  den  Meeresspiegel  hinab* 
reiciiende  Wetterse(>  repräsentiert  einen  typischen  Grabeubruch.  Fr»rTuli(  lio 
Schwärme  versoliieden  orientierter  Dislokationen  sind  femer  durch  Puggani 
bereits  in  den  liini/i^er  Jahren  von  der  lusel  Möeu  bekannt  geworden. 
In  nicht  minder  grosser  Zahl  und  verknUj^ft  mit  den  ▼erschiedenst^n  Fumien 
von  Einbrüchen  heherrselien  solche ,  wie  neuerdings  nachgewiesen ,  den 
äusserst  gestörten  Bau  der  iüreidefelseu  von  Bügen,  nnd  kehren  dieselben 
inmitten  der  Kreide-  nnd  Jnraanfrai  jungen  der  Gegend  der  OdermQndnngen 
nnd  weiter  im  Norden  anf  der  Insel  Bomholm  wieder.  Im  Baltischen 
Landrücken  endlich  weisen  an  zahlreichen  Stellen,  in  Mecklenburg,  am 
Durchbruchsthale  der  Oder  und  im  Samlaude  die  Grundgebirgskerue  be- 
trächtliche und  tiefgreifende  SchichtenstOmngen  auf.  Wie  die  Grand» 
gt  liirLTsanfra^ingen  inmitten  des  Ost^eebeckens,  die  Alandsinseln,  Bomholm, 
die  Kreideklippen  von  Jasmund,  ArkonSu  von  Möen  und  Seeland,  dieJura- 
▼orkommen  von  Wollin,  so  stellen  auch  aie  in  vielen  Fällen  ähnlich  isoliert 
nnd  rifhrtig  am  Rande  des  Beckens  auftretenden  uud  über  das  Meeres- 
nivean  anfragenden  (Miiiidirebirgskerne  des  haltischen  Landrückens  Horste 
eines  Scholleugebirges  dar,  stellt  anderseits  dieses  Becken  selbst  eine  bis 
nnter  das  Meeresnivean  abgesonkene  Zone  von  Einbrüchen  Tersehiedenen 
Betrages  dar,  so  dass  infuliredessen  Tien)ecken  und  Schwellen  miteinan<Ier 
abwechseln  und  dem  Bodenreliet  den  ilim  eigenen  mannigfaltitren  Charakter 
verleihen.  Eine  irewichtige  Stütze  erhält  diese  Auöa.ssuug  der  Depressioucu 
des  Ostseebeckens  dadurch,  dass  sich  der  Zusammenhang  randlicher  Partien 
desselben  mit  landeinwärts  sich  fortsetzenden  Dislokationen  an  mehrer»^n 
Stellen  deutlich  nachweisen  iässt.  So  stellt  die  tief  in  die  Laudschait 
Schonen  eingreifende  Skelder  Vik  den  nnter  das  Meeresnirean  abgesunkenen 
nordwestlichen  Teil  eines  weit  in  das  Innere  Schonens  verfolgbaren  Graben- 
bm<  hes  zwischen  den  Horsten  des  Kulleu  und  Haland&s  dar.  Die  Tromper 
Wiek  auf  I\Ugen  Itreitet  sich  über  ein  Bruchfeld  des  Kreidegebirges  zwischen 
den  liorsten  von  Arkona  und  Jasmnnd  ans.  DieOderbncht  wiMenun  lUlt, 
wie  kürzlich  W.  !)(  (■(  kc  gezeigt  hat,  genau  in  die  P'ortsetBttllg  einerseits 
4er  grossen  Sm&läudischen  \' erwerf ungszone,  anderseits  des  giabenftirmigen 
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Einbruches  zwischen  den  Inseln  Usedom  und  Wolliti,  während  herzynieche 
streichende  Dii^lokationen  den  Bau  der  Gnmd^ebir^skeme  ihrer  westlichen, 
solche  erzgebirgischer  Streichrichtung  denjenigen  ihrer  östlichen  Flanken, 
dort  in  Mecklenburg'  nnd  Vorpommern,  hier  in  Hinterpommem  beherrsdien. 
1)1  1  iiiiiir^dit'  Meerbusen  enolich  und  der  Mälarsee  erfullrii  Ii*  ti>  t-t  lib- 
geäUiikeuen  Partien  einer  die  Depreasionuoae  der  Ostsee  quer  durch- 
setieenden  OrabenTerwerfmi^. 

Es  wiederholten  sich  m  dem  Grundgebircfsbaue  des  haitischen  Ge- 
biete<5  i^anz  Hhnliche  tektonifche  Züge,  wie  sie  die  mittf'lfleuTH(  lic  rifbirgs- 
öcb welle,  insbesjoudeie  dit*  uurd westlichen Teüe  desselben,  die  JieiglHudr^chafteu 
Heesens  nnd  der  Wesergegend  mit  ihren  ansnahmslos  durch  Brttche,  Ver- 
werfuntr^n  und  SchoUenTerschiebnngen  enengten  HGhensttgen  nnd  Senken 
beherrschen. 

Ebenso  aber  wie  in  den  letstg«B«nnten  Gebieten,  so  ist  aneh  hier  im 

Bereiche  des  baltischen  Beckens  durdi  die  tektonischen  Voriränirt-  nur  die 
Grundlage  des  Bodenreliefs  gest'hatten,  und  ist  hier  wie  dort  die  weitere 
Ausgestaltung  desselben  zu  der  heutigen  Er8cheiuunjj:8weise  das  Werk 
anderer,  und  zwar  von  ansstn  wirk^der,  exogi-ner  Vorgänge  gewesen. 
Während  fliese  aber  im  Bereiche  der  mitteldeutschen  (i'  hiT  l'hs(  hwelle  im 
weseutlicheu  nur  in  einer  Abtragung  uud  Modellierung  durch  die  Ein- 
wirkungen der  Atmosphärilien  uud  des  fliessenden  Wassers  bestanden  haben, 
billigte  «las  baltische  Schollengebirge  den  S<  hani)latjs  der  nmirestaltenden 
Thätigkeit  eines  ungleich  mächtigeren  Aj^ens,  dc^euigeu  nämlich  der 
glaziMxeitlichen  Eisnnssen,  nnd  ist  infolgedessen  hier  die  Umformnng  des 
tektonisch  erzeugten  Bodenreliefs  ungleidi  tiefgreifender  uud  nachhaltiger 
irewesen.  als  es  in  jenen  von  diesem  Agens  unberührt  gebliebenen  Gebieten 
der  l'all  war. 

Viin  (1(  II  Verttnderuugen,  welcl^e  diese  Eisausbreitungen  zumal  durch 
ihr  nit'hrfach  wiederhnltfs  Eintreten  an  der  Oberfläche  des  skaudinavisch- 
baltivschen  Gebietes  herbeigetülirt  haben,  vermögen  wir  uns  eine  ungefähre 
VorstellQng  zn  machen,  wenn  wir  nns  vergegenwärtigen,  dass  alle  die 
Mass*  n  von  Mergeln,  Tbonen.  Sandt-n  nnd  Kiesf-n.  welche  in  dem  ge;<amten 
norddeutschen  Flachlande  bis  zur  KheinmUndun^,  bis  zum  Rande  des 
mitteldeutschen  (Jebirgsrandes  und  weiter  bis  in  die  Gegend  von  Kiew  im 
Inneren  Busslands  den  Boden  zusammensetzen,  und  zwar  in  einer  Mächtig- 
keit von  durchsehuittlich  etwa  r)0.  stellenweise  aber  in  einer  solchen  von 
150,  ja  über  200  m,  —  dass  ferner  alle  die  zahllosen,  au  der  Oberfläche 
dieses  weiten  Gebietes  serstrenten,  zum  Teile  riesigen  erratischen  BlSeke, 
—  dass  endlirh  das  c:t'>anitf  S«  Imttmaterial  des  von  Littauen  iia«  h 
Jtitland  die  Ostsee  umsäumenden,  im  Turmberge  bei  Dauzig  331  m  hohen 
baltischen  Landrückens  —  dass  dies  gesamte  uugchenere  Ge^iteinsniaterial 
nordischen  Ursprungs  und  durch  die  vorrüek« mh  ii  Eisma  i  lerOlierflftche 
der  skandinavisch-baltischen  Länderränmc  tut  führt  worden  i&l. 

»Zerstörung,  Abtragung  und  i'urtlühruui,^  vun  Gesteiusmaterial  des 
Felsunt^Tgrundes  bildet  aber  nur  die  eine  Form  der  Wirksamkeit  des  VOr^ 
rückenden  Gletschereis.  < ,  dii»  zweit«  ist  diejeniife  der  Wiederablagerun|p 
dieses  Materials,  die  Akkumulation,  und  diese  ist  für  die  Herausbildung 
des  Ostseebeckens  ron  nicht  geringerer  Bedeutung  als  jene  Erosion  gewesen. 
Als  das  anurenfälligste  Ergebnis  dieser  ablagernden  Thätigkeit  des  Eises 
tritt  uns  der  den  Äbschluss  Ost^^ebcckens  von  Littauen  bis  nach  Jüt- 
luud  hin  bildende  baltische  Landriu  kcn  entg«'gen.  Besteht  auch  der  Kern 
dieses  Landrückens  an  jsahir*  i(  ht  n  Stellen  aus  Aufragnngen  des  dortigen 
Grundgebirges,  int  auch  sdii  \  »  i  laiif  ntifl  s<  int'  Kr>rr('<  kiing  somit  in  dem 
tektonischen  Baue  des  letzteren  begründet,  so  setzt  sich  derselbe  doch  seiner 
Han]»tmasse  nach  ans  nordischem  Schnttmateriale,  aus  Ablagernngen  der 
eiszeitlichen  Glrtschcr  uii<l  ihirr  S'(  liiii(  lzwn-srr  zusaimnen.« 

»Wie  in  jedem  Vergletscherun|jsgebiete  sowohl  der  Gegenwart  wie 
der  Glazialzeit,  so  lassen  sich  anch  m  dem  baltischen  zwei  in  dieser  Hin- 
«icht  wesentlich  Toneinander  Tersehiedene  Abschnitte  unterscheiden:  die 
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Eentrab^n  Kegionen  als  Ct  bieto  vorherrj^clu  nder  Erosion,  die  peripberis«  lifn 
Teile  ai»  Gebiete  vorherrschender  Akkumulation,  fintsprechend  der  Ltkge 
des  ÄUHgangspimktes  der  eindtUchen  VerurletsdHomgeti  im  Norden  deg 
skandinavischen  Hochlandes,  gehört  der  ^^esamte  Bottnische  Meerbusen  uiitf 
samt  dem  s^rössten  Teile  der  eicrentlichen  Ostsee  den  zentralen  Regionen, 
also  dem  Erosionsgebiete  au,  entfallt  dagegeu  der  südliche  Teil  der  eigent« 
liehen  Ostsee,  vor  allem  aber  die..Beltflee  und  das  sfidbaltische  Littoral 
in  die  ans^  jener  in  allmählichem  t'brr  [rnm^^e  liorYnrLrfhpndt-  jx  ripherische 
Zone  insbesondere  der  für  die  Ausgestaltimg  des  iJodens  Ausschlag  gebenden 
letzten  Eisausbreitung.  Auf  diesen  Umstand  hauptsächlich  gründet  sich 
der  aufßillige  Unterschied,  welcher  sieh  in  dem  Bodenrelief  oieeer  beiden 
Teile  des  Ge5amtb»M  l<''r)?!  7m  erkennen  giebt. 

Jiicht  nur  iii  diesen  Hauptzügen  der  Gestaltungs weise  des*  Lisistre- 
beckens,  auch  in  »iblreiehen  Einselheiten,  vor  allem  in  Richtung,  Verlanf 
und  Gliederung  der  Küsten  spiegelt  si<  li  ilic  Einwirkung  der  an  ili  r  Heraus- 
bildnng  des  Bpck»  ns  beteiligten  Agenzien,  an  der  einen  Stelle  der  tektoniwheTi, 
au  anderen  der  glazialen,  deutlich  wieder.  Die  die  schwedifchen  iiiul  liiun- 
schen  Küsten  von  Karlskrona  bis  uadi  Kronstadt  umsäume  S(  hären, 
tlif  zwisclieii  diesem  Tn<el-  und  Klippeiiirew irrt-  ti<  t'  in  das  [.and  einschnei- 
denden Fjärden,  die  Führden  Schleswig-Holsteins,  die  Bodden  der  mecklen- 
bnrsisch-nenTorpommerBchen  Ktlste  sind  sämtlich  «glazialer  Entftt«hnng, 
Erzeugnisse,  sei  es,  wie  namentlich  die  Schären,  der  Krcsinn.  sei  es,  wie 
die  Bodden,  der  nngleichmä^sio-en  Akkiminlation.  In  den  Buchten  nnd 
Vorsprüngen  Schonens  anderseits,  in  den  auSalligen  Knicken  der  deutschen 
Kttste  in  der  Dansiger  und  OderbncJitj  in  dem  Verlaufe  der  Steilküsten 
Jasmnnds  auf  Kiiyen,  in  der  nuffallig  rhombis<bt'n  Gestalt  der  Inssel 
Bornholm  —  überall  spiegelt  sich  der  fliuflasä  der  tektouischen  Vorgang 
wieder.  ^  . 

Die  Ostsee  in  ilirer  gegenwärtigen  Ansdehnnnir  und  Besi  bafFenlieit 
ist  eine  änsfcrf^t  jugendliche  S(  htipftinir.  Ihr  I^cstaml  ahs  dauernde  Wasser- 
bedeckung des  skaudinavisch-baltiseheu  Beckens  reicht  nicht  weiter  als  bin 
in  die  Schlnssabschnitte  der  Glazialseit  snirtlck. 

Alle  die  für  die  heutige  Ersi  lu  iiningsweise  des  Ostseebeckens  so  be- 
langreichen glazialen  Umgestaltiniirm  iles  Bodenreliefs,  welche  sieh  an  drt.s 
Vorhandensein  und  die  Lage  dieser  Horste  knüpfen,  die  ein>eiticje  An- 
lagerung jüngeren  Schuttlandes  an  dieselben,  die  letztet  besotKiers  masseu- 
liaffe  Anhäumng  von  Glazialni  itt  riMl  im  Bereicht'  jener  ramili«  li.  n  Anf- 
ragungeu,  sind  erst  eine  Schöplung  der  letzten  Vereisung,  ihre  Jirosioni*- 
OBO  AKknmniationswirkungen  erst  sind  es  gewesen,  welche,  weil  durch 
keine  spätere  Eisausbreitung  w  ieder  zerstört  und  verwischt ,  unserem 
Becken  auch  abseits  jener  Horste  seine  endgültige  Gestaltung  verliehen  haVn. 

Er.st  mit  dem  Rückzüge  dieses  letzten  lEisstromes  waren  nach  alle- 
dem die  Bedingungen  geschaffen,  nnter  welchen  eine  dauernde  Wasserbe- 
deckunir  de.s  von  dm  Ei^ma^sen  crrnuniten  Bwlens  erfolgen  konnte,  er*t 
aus  dieser  jugendlichen  Zeit  datiert  somit  das  Alter  des  heutigen  Oatsee- 
beckens. 

Aber  keineswegs  bildete  sich  nun  die  Ostsee  ^<elbst  so,  wir  wir  sie 
kennen,  heraus,  vielmelir  nm-ste  >ie  erst  mehrere  Vorstufen  durchlaufen. 
Zuerst  sammelte  sich  ein  Eismeer  mit  iiochnordi scher  Tierwelt  an.  Dieses 
Eismeer  reichte  sQdlich  nnr  bis  Schonen  nnd  Bomhobn;  es  war  aber  mit 
dem  Skagerrack  und  dadurch  mit  der  Nordsee  verbunden,  und  zwar  bestand 
die  Verhindunir  an  der  Stelle,  wo  jetzt  Wener-  und  Wettersee  liegen. 
I>it  Vi  I  Ijiuiluii-  war  durch  eine  Senkung  des  skandinavischen  Festl.'indes 
ermöglicht  worden,  die  in  Ingermanland  270  m  betragen  haben  xnnss, 
per  Senkung  folgte  .  inr  Iii  hTHie^  desseD  -  t;  I.findes,  und  damit  «  ine  Ab- 
Bchuürung  des  Üst-seebeckeus  von  der  *S«id.see.  Wener-  und  Wettersec 
trennten  sich  yoa  Nord-  nnd  Ostsee;  es  blieb  aber  in  ihnen  eine  Relikten- 
fauna  zurück, 'eine  kleine  Zahl  von  .4rten,  die  sich,  trotzdem  ans  dem 
Salzwasser  nun  äüsswasser  wurde,  doch  lebend  bis  jetzt  erhalten  hat.  Die 
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Abtrennnng  von  der  salzigen  Nordsee  hatte  eine  Au88U88qu^'  <1er  Osteee 
zur  Folg-p,  fenipr  oinn  Plpbinic-  ihres  Wasserstandes,  die  zu  der  Überflutung 
des  bis  dahin  trocken  liegenden  Ufergeländes  zwischen  Schweden,  Däne- 
mark und  den  westliehen  dentsdien  Kttuten  führte.  Das  Ostseewasser 
surhtf  (inen  Aiis\\»i>'  dunli  (Vw  jetzii^-cn  Wafssrrstnissni  l?clt  und  Sund. 
Die  Hebung  wurde  indes  von  einer  neuen  Senkung  abgelöst,  und  damit 
gewann  wieder  Nordseewasser  Eintritt  in  die  (3st8ee,  allerdings  nur  durch 
]ene  Strassen ,  da  die  Senkung  In^eimanlands  diesmal  nur  100  m  betnij|ir* 
F.<  »  ntvtaufl  ein  Brakwasser,  salziger  als  das  jetzige  n^t-'  ^wasser.  Dini« 
Brnkwasötr  breitete  sich  bis  zum  äussersten  Teile  de.-^  liuttuischen  Meer- 
busens aus,  wie  die  dort  gi  tinulenen  fossiliii  Litorinaarten  zeigen,  deren 
It  bende  Nachkommen  nur  noch  in  dem  salzrt  irlit-rcn  Beltsee  zu  Anden  sind. 
Eine  abermalige  Hebung  des  skandinavischen  Testlandeä  fUhrte  endlich 
mr  gegenwärtigen  Gestoltung  der  Dini^e.  Abermals  beirann  eJne  Ans- 
siissung  des  Brakwasserbeckens  durch  die  einströmenden  Flüsse,  und  all- 
mählicn  sank  der  Salzgehalt  bis  auf  die  heutige  Höhe  (zwischen  Möen  und 
Bomholm  acht,  weiter  üstlii  Ii  um  sieben  Tausendstel).  Nur  in  den  unteren 
Schichten  der  Tiefbecken  blit  b  der  Salzgehalt  wegen  dergrOsserai  Schwere 
dieses  Wassers,  das  aus  den  Kesseln  nicht  herauskonnte,  höh' r  Kbensö 
bildeten  sich  die  beutigen  Umrisse  der  Ostsee  heraus,  und  es  siedelte  sich 
die  hentiire  Tierwelt,  namentlich  Lymnaea  nnd  Alpra  avenaria  an.  Aber 
ein  Abs(  iiluss  ist  noch  niclit  erreicht,  das  gegen wiiit ige  Bild  der  Ostsf  e 
ist  auch  nur  ein  Augenblicksbild.  Die  Hebung  Skandinaviens  dauert  fort, 
wogegen  die  deutsche  Küste  ihre  Höhenlage  innehält.  Nur  Absptilung 
und  Anschwemmung  verändert  die  Gestalt  dieser  Küste.  Die  Lan£ 
zerstömnir  bpkundet  si<  Ii  durch  Steinrilfe,  Untiefen  nnd  Steilnferbildnncr. 
der  Laudautbau  dunh  Haken,  Nehrungen,  Dünen,  Moorbildungcn,  Fluss- 
anschwemmnngen  nnd  Deltas.  Abzuwarten  bleibt,  ob  der  Kaiser* Wilhelm- 
Kanal  ir^^eud  welchen  Einflnss  anf  die  natürlichen  Yerhftttnisse  der  Ostsee 
äassem  wird.« 

Fornchiin^ron  im  Mamiarnnieere  auf  dem  Dampfer  Selanik 
im  Jahre  i8U4.  Dio  morkwürdirrc  Tlnit^adir ,  <lnss  im  Scinvarzon 
MtMir  in  inrrö*<(>roii  Tii'frn  crliL-liliflir  Mi  np-n  von  Schwi'tVJw a-r-i/r- 
stotl  vnrkomnu  ii  Nvälwviitl  im  ^lilltdriu  cTc  ein  >olche.'<  \  orkoiiuin  ii 
uirgi'iidwo  nachgewiot  ii  i:?t,  venuilajs^jte  die  russiische  geographische 
Gesellschaft,  eine  bezügliche  Untersuchung  des  Marmanuneeres  ins 
Auge  zu  fassen.  Es  gelang,  für  das  Unternehmen  das  Interesse 
des  Sultans  zu  erregen,  d(  r  lie  Erlaubnis  dazu  erteilt<  um!  'K  n 
Dampfer  »Selanik«  zur  Verfügung  stellte  -).  Die  Fahrt  der 
ExpiditiüU  dauerte  vom  7.  September  hU  znin  11.  Oktober;  während 
diejier  Z'it  wurden  an  fil  T*mikt(»n  df«^  MarmaniTiircrcs  B4'()baeh- 
tunL'f"Ji  aiiL'i'stellt.  Der  Kiiilpunkt  lag  am  Ausgjuigr  iii>  Mittelmeer. 
Die  lliiuplresulta.tc  der  Untersuchungen  lahöen  »ich  in  FülgeiKleiii 
zu^anuncufaääen : 

Der  Boden  des  Marmarameeres  weist  drei  Kessel  auf«  welche 
annähend  auf  einem  Parallelkreise  liegen;  von  ihnen  ist  der  westr 
liehe  und  mittlere  über  GOO  Faden  (1080  w),  der  östliche  aber  an 
zwei  Stellen  über  700  Faden  (l.SHOw)  tief.  Die  L-^rn-M.  L'X'me.^scne 
Tiefe  ist  767  Faden  (14U4  m).  Der  öätUcbc  Kesuei  fällt  zusammen 


])  Vgl.  Klein,  Jahrbuch  a.   p.  204.   4.   p.  195. 
")  Annalen  der  Hjdrofrra])bie  1895.  p.  314,  woselbst  der  oben  folgende 
Teit  nach  dem  rassischen  Originale. 
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mit  dem  Mittelpunkte  des  Erdbeben«,  welcbes  am  10.  Jafi  in  Eon- 

stantinopel  auftrat,  und  nach  den  Unt^ESSUchungeii  von  Eginiti§  die 
girSeste  Ausbreitung  von  allen  bekannten  Erdbeben  der  letzten 
Jahre  hatto.  Unjjere  Lotungen  deuten  anscheinend  auf  eine  Ver- 
grös^terung  der  Was.^ertiefen  in  die*«em  Gebiete.  Ein  ^lolche-*  Zu- 
^animentrefTen  legt  den  Golanken  nahe,  dass  das  ErdlK'brii  vom 
Juli  durch  eine  Senkung  tie*  Meeresbodens  infolge  von  iunercu 
Höhlungen  oder  Zusammenziehung  der  Erdkruste  entatanden  sein 
könne.  Sollten  in  Zukunft  genauere  Tiefenmessungen  in  der 
erwähnten  Gegend  die  Zunahme  der  Tiefen  sicher  feststellen,  so 
würde  die^s  der  erste  tbateächliche  Nachweis  einer  Senkung  des 
Meeresbf^dens  in  historischer  Zeit  f^o'm.  Dass  das  Erdbeben  von 
Kon«tarit?noppl  nicht  vulkanischen  l'rsprangs  war.  7»'iiren  die  Be- 
obachtungen der  ExjK'ditinn  über  d< n  Schlamm  in  grossen  Tiefen; 
nirgendfi  wurden  Spuren  vulkHni.-?cber  Produkte  gefunden. 

In  bezug  auf  seine  chemisch -physikalische  Natur  zeigt  sich  das 
Mannarameer  dem  Mittelmeere  Terwandt»  und  nur  seine  Oberfläehea- 
Schicht  giebt  Ansuchen  ihres  Ursprungs  aus  dem  Schwanen  Meere. 
Der  bedeutende  rnterschied  im  Sahgäalte  des  Scbwanen  und  des 
MitteHandischoi  Meeres  ruft  eine  zwiefache  Bewernmg  des  Wassers 
im  Marmarameere  hervor.  Tn  der  Tiefe  flie*~t  da-  salzipforc  Wa-*er 
dt\<  Mittelmeeres  zum  Sclnvar/t^n  NI^mtc.  an  «Irr  Obrrtläche  iHMvegi 
si^'h  das  ausgesüsste  und  tlrtniin  1«  ichteiij  \Va->«  r  in  der  entgegen- 
gesetzten Richtung.  Im  Bosjxuus  und  den  Dardanellen  verstärkt 
sich  diese  Bewegung  m  eber  sehr  merkbaren  dop|)elten  Strömung; 
an  der  Oberfläche  erreicht  ihre  Greschwindigkeit  zwei  Knoten  und 
mehr,  in  der  Tiefe  etwa-  nuhr  als  einen  Knoten.  Die  Grense  der 
Strömungen  geht  im  Zickzack  durch  das  ganze  Marmarameer  auf 
der  Tiefe  von  sieben  bis  zwölf  Faden  (12  bis  22  m).  I>tis  pinze 
Becken  de-  >rarniMmmeere-  i~t  von  riiitr  Tiefe  vom  15  Faden 
i'27  Dl)  an  mit  Wa-ser  vom  Salzg.  halle  de?  Milielmeeres  (l  a.  H.>^ 
gt  lulil,  wälaviid  sein  Olx'rfläelieiiwasscr  nicht  viel  mehr  6alz  ent- 
hält als  das  Schwarze  Meer  (etwa  2.4  %).  Die  Temperatur  des 
Wassers  war  an  der  Oberfläche  19.6^  C.  mit  Abweichungen  von 
nicht  mehr  als  ±  1.4^»  um  0.7  ^  C.  höher  als  die  Temperatur  der 
Luft  Bis  Jtur  Ti'  f-  von  12  bis  22  m  ist  fast  keine  An  lerung  der 
Tempcratiur  des  Wassers  zu  bemerken,  weiterhin  sinkt  sie  plötzlich 
auf  etwa  17®  C.  und  von  27  tn  Tiefe  an  folgt  eine  langsame  Ab- 
nahme; in  ISii  )))  Tiefe  i-r  sie  etwa  14. ö*^  C,  von  360  fn  an  be- 
trägt sie  bis  zum  li<Mieii  gl' i<  liiiiä^sig  14.2®  C. 

Die  durchgehende  Strüaiuiig  im  Marmanuneere  befördert  die 
vertikale  Zirkulation,  und  indem  sie  die  Stagnation  des  Wassers  in 
der  Tiefe  verhindert,  bringt  sie  in  dieselbe  genügende  Mengen 
Sauerstoff  zur  Oxydation  der  Gärungsprodukte;  liaher  triflt  man  in 
allen  Tiefen  dis  Marmarameeres .  wie  die  Untersuchungen  der 
Expedition  gezei<:t  haben,  nirgends  Sclnvefehvasserstotf*  an,  und  ist 
das  organische  Leben  hier»  wenn  auch  nicht  so  reich  wie  im  Mittei- 
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nu'oro,  (loch  nlxTull  vorbanden,  selbst  in  den  gröi?jjt<^n  Ti«'f»*n.  Vor- 
tretcT  iler  Tiefeulauiia  sind  hier  vorwiegend  Cnistaceeii  und  öciiwaiiiiiie, 
in  seltenen  Fällen  wurden  Tiefeeefiscbe  angetroffen. 

Tiefseeforsehuogeii  im  Marmaiaineere.  Auf  Gmnd  der 
Beobachtungen,  welche  das  österreichische  Kriegsschiff"  *Tauiud«  im 
Mmnarameefe  ausgefOhrt,  hat  Dr.  Koarad  ^attarer  dne  Unter- 
suchung über  das  Wasser  dieses  Meeres  angestellt,  deren  Eigebnisee 
der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wi^  voigelegt 
wurden 

K<  war  bekannt,  dass  durch  tlie  luMen  Meerengen,  zwij<cHen 
welchni  das  Marinarameer  liopt,  nicht  hlo«?^  Walser  aus  dem 
Schwarzen  Meere  in  das  Marinarauieer ,  beziehungsweise  in  das 
Ägaische  Meer  fliessit,  i?ondem  auch  —  als  Unterstroiiiungen  — 
"Wasser  aus  dem  Ägäischcn  Meere  in  das  Marmarameer,  beziehungs- 
weise in  das  Schwarze  Meer.  Man  wusste,  dass  der  Sabgehalt  des 
Wassers,  welches  durch  den  Bosporus  in  das  Marmarameer  gelangt, 
nur  halb  so  gross  ist  als  der  Salzgehalt  jenes  Wassers,  welches 
durch  die  Dardanellen  in  dasselbe  Meer  gelangt  Femer,  dass  das 
"Wasser  der  Unterströmung  des  Bosponi^  fa>t  -henso  zahlreich  ist, 
nl-  «las  Wasser  dor  T'ntcrritrömunu'  «Icr  Daiduiicllfn ,  und  dass  das 
W  a->er  der  Ober>iüöiimng  di  r  Dardanellen  nur  wenig  zahlreicher 
i^t,  iüri  das  Wasser  der  Oberströuaiug  iles  Bosporus. 

Es  hatte  also  den  Anschein,  als  ob  sich  das  sabcarme  Wasser, 
welches  dvaxAk  den  Bosporus  in  das  Marmaiameer  kommt,  im 
Marmarameere  oberflächlich  ausbreiten  wurde,  um  dann,  nur  wenig 
zahlreicher  geworden,  durch  die  Dardanellen  in  das  Agäisdie  Meer 
abzufliessen.  B»'i  «U  r  UiUiTsuchung  des  MarmarameiTes  handelte 
es  sich  in  er«t»  r  Linie  um  ila-«  Verhalten  des  Tiefenwa^seri^  unter 
dem  zu  erwartenden,  durch  das  oben  aufschwimmende  salzarme 
Wasser  bedingten  Abschlüsse  von  der  Atmosphäre. 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  ein  Abschluss  des  Tiefen wassers  von 
der  Atmosphäre  nicht  in  dem  Masse  vorhanden  ist,  wie  im 
Schwarzen  Meere.  Kerne  von  den  vielen  in  den  Tiefen  des  Mar- 
marameeres  geschöpften  Wassetproben  enthielt  Schwefelwasserstoff, 
keine  von  den  \'ielcn  Gmndprol>en  (als  größte  Tiefe  wurden 
1306  m  gelotet)  enthielt  Schwefeleisen.  Alle  vorgenommenen  ,  sich 
teil:=»  auf  die  «eichten  l^Ieerestt^ile ,  teils  auf  das  Gebiet  der  grö.-^sti'U 
Tiefen  er^-treekenilen  Dmlschungen  und  Fi-('ho]»eriiti(men  in  Zwischen- 
tiefen ergaben  positive  Resultate.  Die  besten  Ausbeulen  an  Tiefse€>- 
tieren  wurden  in  den  mittleren  Teilen  des  Gebietes  der  grGssten 
Tiefen  erhalten. 

Die  Hauptrolle  bei  den  in  den  ]\Ieerestiefen  vor  sich  gehenden 
chemischen  Reaktionen  schreibt  "Verf.  den  kleinen  Pflanzen-  und 

Tierleichen  /n ,  welche  aus  den  obersten ,  am  meisten  belebten 
WasserRchichten  zu  Boden  sinken.    In  höherem  Grade  als  im  öst* 


')  Sitzuugsber.  der  math.-uaturw.  Kl.  vom  10.  Jauuar  1S95.   Nr.  1. 
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lielien  Mittelmeere  enthielten  die  im  Miumaniineere  aus  den  ver- 
schiedensten Tiefen  geschöpften  Wasserproben  weissliche,  sich  l>al<l 
zu  Boden  setzende  Flöckcbcn  organischer  Natur,  anscheinend  m<hr 
oder  weniger  Tenreste  Tefle  von  Organifimen.  Anorganische  Scfawimm- 
kdrperchen  (Gesteinstetlehen)  wurden  im  Wasser  des  Marmarameeres 
ebensowenig  beobachtet  als  in  der  Regel  im  Wasser  des  östlicben 
MittoliiKH  n  s.  Auf  den  grosseren  Gehalt  an  organisclien  Schwimm- 
körperchen führt  Verf.  den  Umstand  ziiriu  k.  dass  die  Durchsicht^- 
keit  (le«?  Waf^sers  der  ober^tf^n  Wasserschicht  im  Martnaram^^oro-  nur 
hall)  so  gross  gefunden  wurde,  als  in  dvr  Iv'p'l  im  östHrhcn  Miit^>l- 
iiu'cre.  Dabei  ist  zu  bemerken ,  dass  die  Durchsichtigkeit  der 
oben*len  Wasserschicht  im  östlichen  und  westlichen  Teile  des  Mar- 
marameeres gleich  gering  war^  also  nicht  damit  zusammenhängt,  dass 
von  Konstantinopel  aus  eine  Verunreinigung  des  Marmarameeres 
stattfindet 

Die  organischen  Schwimmkörperchcn  setzen  sich  im  Meere  n 
Boden.  Es  wird  dies  um  so  später  geschehen,  je  mehr  sie  daran  , 
durch  eine  horizontale  Bewegung  der  Wassermassen  gehindert 
werden.  Bei  ihrer  Verwesung  bean.-pnirhen  pie  fortwährend  Sauer- 
stoff. Die  im  Marrnammrcrf»  bwbachteten  gering?iteii  Rnucr-^toff- 
gehalte  waren  etwa;^  gröss^er  als  ein  Drittel  derjeiiiiren  Saut  r>tatj- 
menge,  welche  im  Oberflächenwasser  des  östlichen  Mitt«'ltneen^ 
wählend  der  Sommermonate  gelöst  ist  Ebensowenig  als  im  Mittel- 
meere oder  im  Ozeane  entsteht  hei  dem  Bauerstofi^erbrauche  dne 
demselben  auch  nur  annähernd  äquivalente  Kohlensäuremenge.  Bei 
weitem  der  grösste  Teil  des  Sauerstoffes  dient  zur  Bildung  von 
Zw!>clieiij)ro<lukten  der  Oxydation.  Und  zwar  sind  die  Zwischen- 
produkte der  Oxydation  und  die  sonstigen  Zersetzungsprodukte  der 
l'Hanzen-  und  Tierleichen  nur  «purenweise  im  Wasser  gelo-t.  Fast 
alles  isit  im  Wasser  noch  nicht  aufgelöst  und  iu  den  oigaiiiscben 
Schwimmkörpciclien  enthalten. 

Immerhin  zeigte  es  sich  als  eine  Folge  des  erhöhten  Sauer.-totl- 
verbrauches,  dass  im  Marmarameere  an  vielen  Stellen  der  tieferea 
und  tiefsten  Wasseischichten  wegen  der  bei  der  Oxydation  von 
oiganischen  Substanzen  entstandenen  Kohlensäure  die  alkalische 
Reaktion  etwas  geringer  ist,  als  im  gewöhnlichen  Meerwasser.  Auf 
einer  von  den  44  Beobachtungsstationen  fand  sich  in  1056  Tiefe 
eine  schwach  saure,  kohlensaure  Keakition  des  knapp  über  dem 
Meeresgmnde  vorhandcMien  Wa>sei,>:. 

Bei  LT«  \vohnlichem,  jdkalisch  reagierendem  Meerwasser  i?;t  dM> 
Lösung-vennÖL'iii  Oesteinsteilchen  und  Muschelsehulfn  ppp;?eniil>>-r 
nur  gering.  \'er.-lürkt  wir<i  dieses  Lösungsvermögen  iu  dvm  (JraU'. 
als  die  alkalische  Reaktion  des  Meerwassers  einer  kohlensHun  n 
Reaktion  Platz  macht  Die  verringerte  oder  fehlende  alkalische 
Reaktion  des  Wassers  in  Teilen  der  Tiefen  des  Maimanuneeres 
brmgt  es  offenbar  mit  -leli,  dass  auf  dem  Grunde  des  Gebiet*^  der 
grössten  Tiefen  dieses  Meeres  keine  oder  fast  keine  Muschehiehalen 
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dem  luhiuiirtigen  Sclilamiiiu  boigeincngt  sind.  Die  zu  Boden  sinken- 
den kleine  Muschelschalen  kommen  entweder  gar  nicht  bi^  an  den 
Meeresgrund,  weil  sie  vorher  gelöst  werdeo,  oder  sie  unterliegen  auf 
dem  Meeresgrunde  der  Auflösung. 

Eine  Auflösung  von  Muschelsebalen  auf  dem  Meeresgrunde, 
sowie  überhaupt  das  Vorsicfagehen  von  Lösutiu^^cr^^cbeinungen  auf 
dem  Grunde  des  Marmaram<'<'r.'>  wird  noch  durch  folgendes  ge- 
fördert. Die  imf  dem  Grun  Ii  dieses  Meeres  zur  Ablagerung 
kommenden  organi.-tichen  Schwimmkörperchen  sind  während  ihres  Zu- 
bodeusinkeng  oder  während  ihres  Vertragenwerdens  <lurch  ßtrumungeu 
schon  m  hohem  Grade  der  Oxjrdatiim  unterlegen,  und  xwar  ist  da- 
bei hauptsächlich  der  stickstoffhaltige,  eiweissar^ge  Teil  der  otga- 
nischen  Substanzen  der  Oi^dation  verfallen.  Die  Folge  ist,  dass 
sk^  dann  auf  dem  Meeresgrunde  bei  der  Oxydation  des  Bestes  den 
organischen  Substanzen  relativ  geringe  Mengen  von  Ammoniak 
bilden.  Li  dem  ^fa?»se  als  die  Oxydation  organii<cher  Substanzen 
auf  dem  Gründl-  des  Marmarameeres  fortschreitet,  enti»teht  wohl 
inuiierfort  neue  Kohlensäure,  nicht  aber,  oder  in  viel  geringerer 
Menge  auch  neues  Ammoniak.  Und  gerade  dieses  Anmioniak 
könnte  die  lösende  Kraft  der  entstehenden  Kohlensaure  schwachen 
oder  in  das  Gegenteil,  in  eine  Niederschlage  durch  chemische  Fällung 
bewiAende  Knift  umwimdeln. 

Schon  im  östlichen  Mittelmeere,  besonders  im  Äirüischen  Meere, 
hatle  es  sich  gpzpi<rt,  da«:«  auf  dem  Meeresgmnde  .stellenweise  keine 
FfillniiL'en,  sondern  Lo-untri^erscheinungen  stattfinden.  Das  letztere 
scheini  im  MarmMmmeere  die  Regel  zu  sein.  Von  besonciertT  Be- 
deutung kann  dies  dort  werden,  wo  der  unterseeische  Abfall  der 
Küste  sehr  steil  ist,  wie  es  im  Marmarameere  an  einigen  Stellen 
zutnfit  Wenn  durch  sehr  lange  Zeit  Iiösungserscfaeinungen  m  den 
unteren  Teilen  des  unterseeischen  Abfalles  stattgefunden  haben, 
dann  Icann  ein  Abrut^^^hen  d»  r  olx  n  ii  Teile  des  unterseeischen  Ab- 
hanges eintreten.  Es  ist  also  möglich,  dnss  durch  die  auf  dem 
Meert^^'jnHide,  besonders  d(T  tieferen  Teile  des  Marmarameeres  vor 
sirh  feilenden  L<jsunL'^-erselieinungen.  *owie  «'ventuell  dadurch,  das< 
l)ei  unterseeischen  Abrutschungen  Schlamm  aufgewühlt  und  dami 
durch  Meeresströmungen  aus  dem  Becken  des  Marmarameeres  durch 
eine  der  beiden  Meerengen  entfernt  wurd,  ganz  langsam  eine  Yer- 
tlefnng  des  Marmarameeres  erfolgen  wnd  und  in  früheren  geologischen 
Zeiten  erfolgt  ist. 

Die  vom  Verf.  ausgeführten  Bestinunungen  der  im  Meerwass(T 
onthnlteuen  r^alpetrirren  Säure  und  des  darin  als  Salz  vorhandenen 
Broms  sprechen  dafür,  dass  ein  sehr  lanp^'s  A^erwoilen  von  Wasser 
in  den  Tiefen  des  Marmarameeres  in  der  Kegel  nicht  stattfindet, 
dasa  sich  viehnchr  durch  auf-  und  absteigende  Strömungen,  sowie 
hn  Östliche  Mittelmeere,  in  «mem  für  verschiedene  Vorgänge  mehr 
oder  weniger  ausreichenden  Masse  eine  Erneuerung  des  Wassers 
vollzieht   Wmhtig  ist  dies  insofern,  als  dadurch  die  Wassennaseen 
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der  Tiefen  nach  und  nach  in  die  obersten,  dem  Somnenlicbte  aua- 
geselzten  MeeresBchiehten  und  zum  TeQe  durch  VermiBchen  mit  dem 

im  Marmarameere  obenauf  Bchwimmenden  salzarmen  Wasser  bis  an 
die  Meeresoberfläche  gelangen«  E2b  kann  also  die  in  den  Tiefen 
entstandene  Kohlensäure  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entweder  in 
die  Atnin^phjirr  entweichen  oder  in  dm  obersten  Meere>--<'hichtou 
selber  in  püunzlicheii  Organismen  zur  neuerlichen  Bilduntr  orgjuiifcher 
Substanzen  verwendet  wenien.  Das  bet*ouderö  in  den  oberen 
Meeresschichten  gebildete  Ammoniak  kann  in  die  Atznoephäre  über- 
gehen. Zu  einer  Anhäufung  von  Ammoniak  kann  es  nur  auf  und 
b  dem  Meeresgrunde  kommen.  Baraus,  daes  in  den  finsteien 
Meerestiefen  bd  der  Verwesung  von  oi^nischen  Subetanxen  sal- 
petrige Säure,  wahrscheinlich  durch  Vermittelung  von  MiknKMTganie- 
men,  ont-teht,  und  da»»  dieselbe  durch  aufsteigende  Strömungen  in 
die  obersten  ^f♦•«T^•.<schichten  peschaHf  wird,  wo  sie  dem  Pflanzcn- 
leben  zu  gut<-  kouujtt,  »rgiebt  pich,  dasö  die  Meereteüefeii  im 
Marmarameere  sowohl  al»  ini  Mittelmeere  und  als  wahrscheinlich  im 
ganzen  Ozeane,  gewisaennassen  düngend  auf  die  obenten  Meeres- 
schichten  wirken.  Was  bei  dem  durch  die  düngende  Wirkung  der 
Meerestiefen  geförderten  Pflanzenleben  der  obersten  Meeresschichten 
an  Sauerstofl^  und  an  Ammoniak  entsteht,  konmit  zum  Tdle  früher 
oder  später  dcni  Tier-  und  Ptianzeulcbcii  des  Ftstlandes  zu  gute. 

Im  Murniaraineere  ist  die  unter  .UM)  m  beobachtete  TcnijM  nitur 
etwas  höher  jUs  die  im  MilleUändisehen  Meere  untt-r  ;?<Mi  m  herr- 
scheudc.  Ausserdem  ist  sie  grösseren  lokalen  Schwankungen  untt^r- 
worfen  als  die  letztere.  Verf.  erklart  dies  in  der  Art,  dass  er  (wegen 
des  Durchfltessens  fremder  Wassennassen)  eine  besonders  lebhafbe, 
▼orwi^nd  horizontal,  stellenweise  auf-  und  absteigend  ▼erlaufende, 
kieisende  Bewegung  des  gesamten  Wassers  im  Mannaiameere  an- 
nimmt, welche  Bewegung  nicht  nur  die  Wiuterkälte,  sondern  auch, 
obzwar  in  geringerem  Maf^sc ,  dl.'  Sommerwärme  der  obci^^ten 
M«*«  rc«schiohten  in  die  Tiefe  füliri.  In  anderen  ai>geschlossenen 
Meeren  fällt  haupt-ächlieh  nur  das  im  Winter  kalt  und  schwer  ge- 
wordene Oberflächen  Wasser  hinab.  Während  sich  in  den  Tiefen 
solcher  anderer  Meere  die  mittlere  Wintertempcratur  eii^;e8telll  hat, 
konnte  in  den  Tiefen  des  Mannarameerea  im  Laufs  der  Zeit  eine 
Temperatur  zu  stände  kommen,  welche  «ch  der  mittleren  Jahres- 
temperatur der  Gegend  des  Marmarameeres  nähert. 

Schon  im  Mittehneere  hatte  den  Verf.  eine  Reihe  von  ehomischon 
B*>r»hnchtungon  dazu  veranUi!^>t.  eine  krei.-ende,  vorwiegend  liorizontal 
verlautende  Hewepiing  des  gesamten  Wii-s»  r<  al«  wahrscheinlich  hin- 
zustellen, welche  Bewegung  so  wie  die  Bewegung  dua  OberÜäehen- 
wassers  an  den  Rändern  des  Mittelmeeres  entgegengesetzt  dem 
Sinne  des  Zeigers  einer  Uhr  vor  sich  geht 

£s  zeigte  sich  im  Marmarameere,  dass  m  dessen  mittleren 
Teilen,  besonders  in  den  mittleren  Teilen  des  Gebietes  grSsster 
Tiefen,  Wasser  der  obersten  salzarmen  Meeresechicht  stellenweise  — 
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durch  die  kreisende,  wirbelartige  Bewegung  des  gesamten  Wassers  — 
dazu  gebracht  wird,  in  grosse  Tiefen  unterzutauchen.  Und  zwar 
scheint  dieses  Untertauchen  einzelner  Waasomaesen  Striemen-  oder 
streifenföimig  und  in  Spirallinien  zu  erfolgen.  IHese  in  den  mittleren 

Ti  ilcti  des  Mjinnaramecres  vorliaiuli'n«  ii  nbsteigendoii  Meeres- 
Ftnimungen  bewirken  es  anscheinend ,  (ias8  das  (hirchi?€hnittliche 
pp*  zifischc  Gewicht  des  WasscfM  in  drr  Mofre^niitte  von  der  Ober- 
fläfhc  bis  /.um  Gmndc  iLrf'rin<r('r  ist  als  un  «Im  Kaii<lrrii  des 
Meeres.  WiinUs  im  Murmaranieere  ein  hydrostjuifche»  und  nicht 
ein  hydro<lynainisches  Gleichgewicht  herrschen,  so  miUöte  das  Niveau 
in  der  Meeresmitte  befläofig  um  6  m  hShet  stehen  als  an  den 
Bändern  des  Meeres. 

Die  BHomelmiiir  BleeresHtrömnngen  dnreh  Flasehen- 
posten  ist  vom  Tfydrographischen  Amte  fn  Washington  aufgenommen 
worden  Auf  der  Rückseite  der  Juninummer  der  Atlantic  Pilot- 
Chart.s  1895  veröffentlicht  dasselbe  eine  Rcilic  von  Stroiiihf^obaeh- 
tunp^ii  vennittelst  Flasirheuposten ,  welche  im  Laufe  der  letzten 
geebs*  ^lonate  seitens  ili»»ses  Institutes  gesanjmelt  worden  sind.  Die 
in  einer  Karte  niedergelegten  Kurse  und  Distanzen,  welche  die 
Flaschen  zurückgelegt  haben,  ergeben  in  Verbindung  mit  früheren 
Beobachtungen,  die  in  emem  Supplemente  der  Julikarte  1891  ver- 
öfTentlicht  wunlen,  dnss  eine  nahezu  kreisförmige  Bewegung  des 
"Wassers  im  Atlantischen  Ozeane  stattfindet,  und  zwar  um  einen 
siHlwr-rlich  der  Azoron  gelegenen  Mittelpunkt,  Das  Gebiet  dieser 
^tr ml  1  wegung  fällt  ungefähr  nnt  der  anticykloniselion  Keirion  zu- 
saniiiiLii,  um  welche  die  vorherrschenden  Wind*;  in  gleielicr  lüchtung 
wehen.  Von  eiiu-m  Punkte  im  Süden  der  Grossen  Neufundland- 
bank ausglühend,  steigt  die  äussere  Kante  dieses  ausgedehnten  Strom- 
sy Stentes  gegen  Neiden  an,  bis  zum  50.  Breitenpaiallele,  wo 
die  Bewegung  in  <Mne  mehr  östliche  übeigeht  Nordwestlich  der 
Azoren  zwei^  sich  ein  Teil  des  Stromes  ab,  um  eine  nordöstliche 
Richtung  zu  verfolgen.  Flasrhcn,  <lie  in  diesen  Arm  geraten  sind, 
wurden  durch  den  Stium  hi-  an  die  Küsten  Schotllaiuls  und  Nor- 
wegi  ii>  uclrageu.  So  hat  eine  Flas<'hf',  welche  auf  ca.  5b *^  IJreit« 
und  oi*^  weötL  L.  ausgesetzt  wurde,  iliron  Weg  südöstlich  von 
Island  vorbei  und  ums  Nordkap  herum  gefunden  und  ist  dann  in 
der  Nähe  des  Varanger  Fjords  an  den  Strand  gespult  worden.  Die 
Haupttrift  schneidet  den  Meridian  von  20**  zwischen  40  imd  50* 
nördl.  Br.,  wendet  sich  dann  südlieh  nahezu  parallel  mit  den  euro- 
päischen Festl;ui<lküsten  mit  einer  kleinen  Ablenkung  nach  der  Strasse 
von  Gibndtar.  Wo  dio  ntis-orc  Stromknnte  von  der  afnknnisrhen 
Küste  abhicijt,  wciulrt  >u-h  .südw»  >tlirli,  um  >u-\i  mit  flem  Äquatorial- 
Strome  zu  verbinden  luul  mit  dies<  ih  (lureh  die  YueaLanstrasse  in  den 
Golf  von  ^lexiko  zu  dringen,  von  wo  aus  dann  das  Wasser  mit  dem 
Golfstrome  durch  die  Floridastrasse  wieder  nach  Norden  geführt  wird. 


Hansa  1695.  p.  315. 
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Besonders  int<?re»»ant  hl  «iie  Tritt,   welche  die  FlaMhiii  im 
Gebiete  der  in  letzter  Zeit  viel  besprocheueu  Reniielbtromung  ge- 
Dommeu.    Die  Flaschen,  welche  Büdlich  von  Irland,  rechts  vor  der 
Kanalmundiing  Ober  Bord  geworfen  worden  sind,  haben  ihren  Weg 
m  gerader  Richtung  hinein  nach  dem  en^iscben  Kanäle  genommen 
und  sind  alle  drei  an  der  fninzo^i-sehen  Kanalküste  an  den  BCnnd 
geworfen  worden.    Die  eine  hat  La  Hague  und  BniHi  ur  umsteuert 
und  ist  in  der  Seinemündung  aufgefischt  worden,  die  beiden  iin<l.  rr-n 
sind  ungefähr  hei  Lrs  Ilt'anx  an  Strand  gespült  worden.     Dir  Tritt 
(lieser   Fl:>>chr  s.cheinl    gegen    das  Vorhnndrnsein   der  l)rriilimt.,'ii 
Kenne] Lströmuug  zu  sprechen ,  daLr<'ir<  i»  hat  aber  cintJ  vieru  Tust, 
die  ungefähr  auf  der  nämlichen  Stelle  wie  die  übrigen  drei  aus- 
gesetzt worden  ist»  ihren  Kui»  westlich  tun  Iriand  henini  genommen 
und  ist  an  dessen  Nordkäste  angetrieben.    Hier  ist  jedoch  zn  be- 
merken, da0s,  wahrend  diese  Flasche  getrieben,  m  diesem  Gebiete 
eine  Reihe  südlicher  Stürme  aufgetreten  ist^  rlie  d(>n  von  den  übrigen 
Flaschen  abweichenden  Verlauf  zu  erklären  im  stände  ist.  Anden' 
Beobachter,  wie  der  Erbprinz  von  Monaco,  der  in  seiner  Vaeht 
riiirondellc  besonders  den  Verlauf  dieser  Strönmni:   zu  verfolgen 
bemüht  gewenen        halx  n  gleithtallö  keine  Bewei^^e  de»  Voihanden- 
seins  der   kontiuiiierlicheii   Rennellströmung    geiunden.     Eine  be- 
meikcuswerte  AuomaUe  weist  auch  eine  im  Golfe  von  Mexiko  aus- 
gesetzte Flasche  anl    Allgemein   wird   angenommen,  dass  das 
Wasser  im  Golfe  von  Mexiko  östlich  und  nördlich  emer  yon  der 
Mitte  der  Yucatanstrasse  nach  der  Mississippimündung  gedachten 
Linie  nach  Norden  durch  die  Floridastra«se  verlaufe,  indessen  ist 
diese  Flaschenpost,  die  ca.  140  Meilen  südlich  von  Pensaoola  über 
Bord  geworfen  wurd'-,   nordwestlich  gewandert,  quer  vor  der  Mi?- 
sis-^ippimüfjdung  vorülM  r  und  ist  in  der  Atehnfalaya  Bay  angetrieben. 
Eine  nudele  l'lu.-elienpust  hat  gleichfalls   »  iiu^u   Witr  zuniekgeleot. 
<ler  im   Widerspruche   mit  der  traditionellen  Autlkssung  über  dvu 
herrschenden  Stromverlauf  steht.    Sie  wurde  mitten  auf  der  groaseu 
Neufundlandbank  ausgeseta&t  und  wanderte  Y<m  dort  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  50  MeUen  pro  Tag  an  der  Ostkfiste  von  Neu- 
fundland entlang  nach  Korden,  also  in  gerade  entgegengesetzter 
Richtung,  wie  die  hi(T  allgemein  angenommene  Labiadorstromuug 
verläuft.    Dabei  zeigen  die  synoptischen  Wetterkarten  während  der 
Zeit  der  Trift  keineswegs  ausscrgewöhulich  starke  oder  besonders 
häutige  südliche  Windt\     Eine  »Irilt«'  Flasche,   die  in  <lor  Region 
d(!S  Golfstromes  auf  ca.  80^'  westl.  L.  uml    'Mi*^  nördl.   Br.  über 
Bord  gewoifeii  wurde,  hat  sich,  in  grossem  Bogen  den  (.Tolfstroni 
durchschneidend,  wievler  südlich  gewandt,  ist  an  der  Ausscnseite  der 
Bahamaineeln  entlang  getrieben  und  an  der  Küste  von  8an  lE^alvador 
an  Strand  gespült  worden.    Diese  Abweichung  von  der  allgemem 
angenommßuen  Regel  erklärt  sich  indessen  durch  eine  Reihe  schwerer 
nordwestlicher  Stürme,  die  in  der  Zeit  7\vi>ehen  dem  Überbordwerfen 
und  dem  Auffinden  der  Flasche  vorgeben^bt  haben. 
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Allen  Flaschenpostoii  haftet  notwendig  <ler  Ül«.  UtMiid  an,  dass 
<üe  Zeit,  während  welcher  sie  uneutdeckt  auf  iWm  ^tiajide  liegen, 
als  abfiolut  unbekannte  Grösse,  eben  mehr  oder  minder  grossen 
Fehler  in  die  aus  der  Triftzeit  abgeleitete  ßtronigesehwindigkeit 
bringen  muas.  Dem  gegenüber  ist  e.s  bemerkenswert,  daes  die 
mittleren  taglichen  Triften  för  drei  Flaschen,  die  in  d<T  Aquatorial- 
j<trönmng  ausgesetzt  wunhm  und  an  der  Nordostküste  Brasiliens 
entlang  gftriflxMi  wordfii  ^ind,  nur  wenig  voiieinaTider  abweichen, 
indem  sie  ein  ^Mittel  von  adit  Meilen  pro  Tag  erg^  lx  ii.  Dabei  ist 
zu  berik'ksichtigen,  dass  di«?  Fhisehen  zu  giuiz  versehieiU  iien  .lahres- 
zeiten  getrieben  und  durchaus  verschiedene  Totaldistiuizeu  zurück- 
gelegt haben.  Äbniichee  gilt  auch  für  eine  Reibe  von  Flaschen- 
posten,  die  dem  I»aufe  des  Golffltromcs  im  Mitt-Atlantik  gefolgt 
sind.  Dieselben  geben  durcbschnitthch  (in*  Stnnn Versetzung  von 
sieben  Meil<>n  pro  Tag,  und  von  diesem  Mittel,  da^  wicilerum  aus 
der  zwischen  Aussetzen  und  Auffinden  von  drei  Flax  benjwsten  ver- 
floss4'nen  Zeit  abgeleitet  ist,  weirlien  die  'J\i<:.  -lriftt  ii  der  einzelnen 
Fluschen  niu"  wenig  ab.  Sie  betragen  resp.  0.4,  Ö.'J  luid  7.1  Meilen 
pro  Tag. 

Die  RenneUatrSmiuig  im  Biskayisciiea  Heere.  Mehrere 
neue  Untersuchungen,  über  welche  in  den  Annalen  der  Hydro* 
graphie  ^)  berichtet  wird,  führen  übereinstimmend  zu  dem  ^K;hon  1884 
vom  Konti-eathnindc»  Hoffmann  ausgesprochenen  Ergebnisse,  dass  die 

sogenannte  Kenmdlströnuing  nicht  existiert.  Alles  zusaniraenfaescnd, 
kommt  <!er  genannte  Ik'richt  zu  folgendem  Ergel)iii-,~e: 

»Vor  dem  KinLnuige  des  ( lolfs  von  IJiskaya  sehwiiniinnde 
Körj)er  haben  währen«!  »ies  Sonmiers  die  Neigung,  in  den  Ctolf 
einzudringen.  Ihre  Geschwindigkeit  niumit  ub  in  dem  Masse,  wie 
sie  sich  der  Küste  n&hem. 

Wahrend  des  Winters  xeigen  sie  widersprechende  Bewegungen 
in  allen  Riebtungen. 

Die  StrömungoTi  ;in  der  Küste  de^  Landes  sind  die  direkte 
Folge  dl-  Sto-ses  der  Winfle. 

^^'all^^  iid  der  warmen  Monate  haben  die  Winde  eine  markierte 
Neigmjg,  während  des  Tages  von  Sw  gegen  tias  l^and  zu  wehen 
und  während  de:?  ISachmittags  bis  Nordwest  zu  dreheji.  Da**  Ober- 
flächenwasi^er  gehorcht  diesem  Drucke.  Aus  diesem  Grande  ist  die 
Küste  des  Landes  für  Treibobjekto  em  Funkt  der  Anlnft,  welcher 
in  dieser  Hinsicht  kaum  seinesgleichen  findet 

Nahe  der  Küste  existiert  eine  Art  von  Gegenwirkung,  welche 
die  Geschwindigkeit  auf!  ^'  und  die  Landung  verzögert.  Um 
letztere  zn  erleichtern,  1-t   di-   Hilfe  starker  »Seewinde  erforderlich. 

Nacb  den  Routen  tn  il»«  !id«'r  Objekte,  welche  nur  kurze  Zeit 
im  Wasser  waren,  betragen  die  Geschwindigkeiten  in  der  Mitte  dets 
Golfes  von  fünf  bis  zu  sechs  Seemeilen  in  24  Stunden,  inneihalb 


>)  Annalen  der  Hydrographie  1895.  p.  292. 
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30  Seemeilen  von  iler  Küste  zwei  bis  drei  Seemeilen  pro  Tag. 
Mit  starken  weHtlicben  Winden  haben  die  Geichwindigkeiteii  eech» 
Seemeilen  in  24  Stunden  nicht  flberschritten. 

9.  Quellen  und  Höhlen. 

Über  i^eUenbUdnsg  im  nordostdeutscben  DilnTialgebiete 

verbrdtete  sich  auf  Grund  örtlicher  Beobachtuniren  G.  Müller*). 
Im  nordofltdeutßcben  Flacblande  pintl  crLM^^bijje  Quellen  nur  s^^lten 
vorbanden,  und  dieser  Mangel  hängt  inii  <l<^r  01>eräächenges;talf inijr 
und  dem  }.n'o1n'ji-r}i(n  Ann>?)n»-  <le«  Diluviums  zusammen.  Zunächitt 
sind  im  Ikreich»'  des  norddeutschen  Diluviums  die  EinzugSigebi^te 
für  die  atniosphiiiischen  Niederschläge,  bezw.  die  abdusslosen  (Telücl« 
viel  kleiner,  aia  in  den  von  Gliedern  älterer  Formationen  aufgebauten 
•  Gegenden,  da  die  milden  qoartaten  Gesteineaiten  der  Erosion,  tot 
allem  in  der  mit  ungeheuren  Waseermengen  au^igetikatelen  GiasiBl* 
periode,  verhältnismässig  geringen  Widerstand  boten  und  so  zur 
Bädimg  zahlloser  Kinnen  und  tiefer  Becken  Anla.ss  gaben.  Dazu 
kommt  die  gering*^  Undurchlässigkeit  der  Mehrzahl  der  quartären 
Ablngemngen,  uifo];je  deren  <lir'  einziehenden  atmosjihiirisehen  Xifder- 
ßchläge  leicht  in  liefe  iiejjionen  eindringen,  sieh  liier  als  Cirund- 
wasser  ansaninu  ln,  hezw.  den  ^.lebenden  und  fliessenden  Gewä^k^om 
zuflie8sen,  ohne  zur  Bildung  sichtbarer  Quellen  Aulass  gegeben  zu 
haben.  Haupt^hUch  tritt  diese  unterirdi.sche  Ent^äeserung  in  Ge- 
bieten em,  die  ansscUiesfilich  aus  miebtigen  Kies-  und  Sandablage- 
rungen  aufgebaut  sind,  ?rie  z.  B.  in  den  Heidesandgebieten  Hinter- 
pommems. 

Absolut  wasserundurchlässige  Schichten  (Diluvialthone)  finden 
wir  in  dem  nordtleutschen  Flachlande  verhältnismässig  vereinzelt 
und  mej«t  jmch  nur  in  Lr^Tinp^cr  horizontaler  Vi  i  hrettung.  Von 
grösserer  lnTi/ontaler  Verbreitun*;  «'rvveist  «ich  nur  der  Geschiebe- 
mergel, unter  den  quartären  Jiildujigeii  nahezu  einzig  und  allein  iiU 
zur  Quellenbildiuig  aulussgebend. 

Von  den  in  der  Litteratur  gewöhnlich  unterschiedenen  Quellcn- 
arten:  Schichtquellen,  Kluftquellen  und  Verwerfungsspaltenquellen 
(die  Überlallsquellen  smd  nur  Abarten  der  Schichtquellen)  treffen 
wir  in  der  Begel  im  Diluvium  niu*  die  SchichtqueUen,  da  die  baden 
anderen  Arten  sich  bei  <ler  Piastizitat  der  quartaren  Bildungen  nur 
in  d&l  seltensten  Fällen  bilden  können. 

Diese  können  sieh  naturjremaes-  nur  dort  finden,  wo  che  Tbätig- 
keit  des  oberfläehlieh  a)'f1i'  --enden  Wa.»>ers  ho  tiefe  Rinnen  .»d-  r 
Becken  in  die  Diluviallandschatl  eingesehnilton  hat,  dass  die  Uber- 
kante einer  wasserführenden  Schicht,  im  aJlgeraeinen  eines  Geschiebe- 
mergels,  angeschnitten  worden  ist. 

Von  den  beiden,  bei  der  geologischen  Kartenaofnahme  des 
norddeutsch«!  Quartars  gewöhnlich  unterschiedenen  GeBchiebemeigeln 

^)  Potoni^'s  Wochenschrift  10.  Nr.  41.  p.  48d. 
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ist  es  naturgeniäss  hauptsächlich  der  unu  re,  welcher  zur  Quellen- 
bildung Veranlassung  gegeben  bat  In  derThat  finden  wir  überall 
dort,  wo  die  Erosion  die  diluvialen  Bildungen  bis  zur  Oberkante 

des  unteren  Geschiebemergels  fortge8chafit  hat,  Quellen  berausfliessen. 

Die  stärksten  natürli<  lim  Quellen  werden  in  demjenigen  Teile 
euie^  Erorjion?thales  zu  Tage  treten,  wo  sich  die  Oberkante  des 
%v;)~-(  rführen(len  GeHchiebemergels  auf  ploicher  Höhr  mit  der  Thal- 
bohie  befindet,  da  sich  hier  die  auf  dem  GeH-hiebeniergei  abtliej*sen- 
den  Wasser  mit  dem  Grundwajsser  de.«  Thaies  vereinigen.  Ein 
schönes  Beispiel  hierfür  geben  die  Quellen  bei  der  Bergholzer  und 
Menkber  Mühle  am  wesdichen  Ufer  des  Randowthaies  bei  Löcknits 
ab,  woselbst  die  Über  dem  unteren  Geschiebemetgel  heraustretenden 
Quellen  so  stark  sind,  dass  sie  sofort  eine  Mühle  zu  treiben  im 
Stande  sind,  während  die  thalabwärt«  über  der  Tbalsohle  ent- 
springenden Queilon  nur  geringe  Wn?^sermengen  m  Tage  fordern. 
Auch  in  Ostpreussen  lii  fcni  die  über  dem  unt(  rcti  Merq-el  ent' 
springenden  Quellen  <li(;  vit  ifach  ganz  IxHleutesHle  A\  rkrafi  tiir 
zahlreiche  Wassermühlen.  Bei  etwaigen  Bnuinenbohiungen  wird 
man  daher  in  der  Regel  bis  auf  die  Oberkante  des  unteren  Ge- 
schiebemeigels  heruntergehen  müssen,  weldier  natürlich  in  den  yer^ 
sclii*  <It  ncn  Gegenden  verschieden  hoch  über  d^  Meeresspi^^ 
vielfach  auch  unter  Tag«'  li<  <rt. 

Dor  über  oder  iiiitci  dem  unt<»ren  Geschiebemergel  folgende 
Thonmergel  wird  dort  als  (,^uellenhorizont  zur  Geltuiicr  kommen,  wo 
er  in  gross(?r  h<>ri/ontaler  Ausdehnung  zur  Ablagerung  gelangt  ist. 
Sollte  man  daher  über  dem  Untermergel  kein  Wasser  gefunden 
haben,  so  dürfte  eine  Fortsetzung  der  Bohrung  immerhin  zu  em- 
pfehlen sein,  also  vor  allem  in  von  vielen  Eroaionsrinnen  durch« 
aogenen  Gebieten.  An  Thalhangen,  wo  die  Erosion  bis  zur  Obei> 
kntitc  derartiger  Thonmergel  vorgeschritten  ist,  pflegen  gleichfalls 
Quellen  hcrnu-ziitreten  und  dann  bei  veiTut*ichteu  Gehängen  einen 
guU  n  Ardiidt  für  die  Knrtenauf nähme  abzugeben. 

Die  >•»  erschlo>-.  nen  Quellen  sind  jedoch,  wenn  über  den 
"wasserführeiuk  1»  .Sandkiesen  noch  nicht  entkalkter  oberer  Geschiebe- 
mergel folgt,  meist  sehr  hart  und  zuweilen  auch  eisenhaltig,  so  dass 
dann  ihre  Brauchbarkeit  für  gewerbliche  Zwecke  unmöglich  ist 

Der  obere  Geschiebemergel  wird  nur  dort  als  wasserführende 
Schicht  auftreten,  wo  er  seinerseits  von  noch  jüngeren,  zu  einer 
mächtigen  Entwickelung  gelanirton  IVildungen,  z.  B.  oberen  Sand, 
überlagert  ist.  Er  tritt  als  (juellenhorizontbildend  denniach  zurück, 
<la  derartige  Gebiete  wonipT  vorhanden  <in<l.  Es  konunen  mci-t 
nur  die  Gebiete  in  BcLrachr,  wo  vor  und  hinter  den  Endmoränen- 
zügen mehr  oder  weniger  mächtige  obere  Bandmassen  abgelagert 
sind.  Man  kann  zwar  vielfach  auch  in  oberen  Sandgebieten,  in 
denen  weniger  mächtige  Sandmassen  abgelagert  sind,  Quellen  über 
dem  oberen  Blocklehme  heraustreten  sehen,  doch  haben  dieselben, 
weil  SU  unbedeutend,  für  die  Praxis  keine  weitere  Bedeutung.  Die 
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Bewohner  ausgedehnter  Gesdiiebeniergelplateai»  werden  daher  leicht 
in  Verlegenheit  um  gutes  Trink-  und  Wirtschaftewaseer  sein,  nament- 
lich wenn  diese  so  mächtig  sind  (wie  z.  B.  in  der  Uckmnark),  das» 
etwaige  Behningen  erst  in  bedeutender  Tiefe  auf  wasserführenden 

Sund  oder  Kies  8tOi*8en  können.  Das  Brunnenwasfäor  solcher  (^»^ 
bieto  i>t  (hmn  auch  inei-ten.s  nur  aufgetiamnielte«  IvCL^rnwasser,  zu 
dem  die  stark  kalkhaltigen  Sickerwässcr  de?«  iimiri  lM  iKlt-n  (i»*-rhifdH^ 
iiKTirel-a  trotoii.  Ulli  hi«'r  brauch Imuv.»  Tiinkvva.-^er  zu  bekumrnoii. 
wild  uian  au»  besten  zwiöchen  zwei  auf  Ge.schiebeniergelphii»-aun 
nieist  nicht  seltenen  Pfühlen  oder  Seebecken  bolireu,  welche  ober- 
flächlich miteinander  durch  eine  Rinne  oder  Senke  verbunden  sintL 
Sind  die  Senken  mit  humosem  Alluvium  erfällt,  so  wird  die  Bohrung 
am  zweck  massigsten  am  Ramie  dc^rselben  niedergebracht 

Die  Starke  der  Quellen  ist  überall  abhängig  von  der  M^ge 
der  .itnini^phärischen  Niedersciiläge,  von  der  Grösse  des  Kiiizugs- 
gebieles  und  der  ]H'trograj)hischen  Reschaflenheit  der  die  Obcrflnehe 
bildend«  n  S<'hieht  des  Einzugsgc  bietrs.  Je  weni«r<T  Wider^tnu«!  die 
die  Ob«  Hl:u  lui  bildende  (  lesteinsart  dem  Ein/.iehen  der  Nii  <lt'r-(  hläge 
entgt'genM*t/.t ,  desto  stärker  werden  naturgemäss  die  C^ucilt  ii  sein. 
In  diluvialen  Landschaften  liefern  demnach  sandige  Gebiete  stärkere 
Quellen  als  wie  solche,  in  denen  wenig  verwitterte  Geschiebelebme 
oder  gar  thontge  Boden  vorherrschen.  Am  günstigsten  i^ind  die 
Gegenden  daran,  in  denen  eine  ni<  ht  zu  miichtig«  Dt  okc  -t^irk  m  r- 
witterten  Geschiebemergi-ls  oberfhichcnbildend  auftritt,  da  dit*  sehwach 
lehmigen  bis  lehmigen  Sande  nach  längerer  Trockenheit  für  die 
Niederschläg»^'  sehr  aufnnhmefähig  sin<l,  während  sie  andem'its,  -»"k 
bahl  sie  mit  Wasser  ge^ältigt  sind,  gegen  dfi«  AustriK  kn-  n  dnr*>h 
Wind  ujul  Sonne  wenigstens  so  lange  eine  x  luit/.cndc  Decke  bilden, 
als  die  einsickernden  Wässer  in  grössere  Tiden  gelangt  sin*l. 

Ebenso  ij*t  die  Beschaffenheit  des  Quellwassers  abhängig  von 
der  petrographischen  Zusammensetzung  der  von  demselben  durch* 
flossencn  quarUiren  Bildungeo.  Quellen,  welche  am  Rande  eines 
ausgedehnten  mäclitigen  Geschiebemergel plateaus  h^ustn  i  n.  >ind 
n'ich  an  gelö.-t«'n  Verbindungen,  unter  denen  kohlensaun-r  Kalk  und 
Kisenoxvdhydrat  vorherrschen,  während  die  nm  Rand«'  von  Saiid- 
gebieten  hrraustretf^nden  (>u«  llt  ii  naturgemäss  weiches  ^^'M--^  r  liefern. 

Dort,  wo  sirli  dir  ( )1  >.  i kaiil« ■  der  wasserfülm-ndeii  beiiichr  rdxT 
die  Thalsohle  «'iliebi,  geben  etwaige  Quellen  vielfach  Anlass  /.nr 
Bildung  von  Gehüngemooren.  Im  ersten  Sladiiun  werden  die  wasser- 
halteoden  Sande  tmd  Kiese,  insofern  sie  auf  grossere  Strecken  hin 
in  nicht  zu  starker  Mächtigkeit  die  undurchlässige  Schicht  äbt'r> 
lagern,  mfolge  der  andauernden  Feuchtigkeit  humos,  um  spater  m 
n  ii  1  M  Mivnle  zu  werden,  atif  der  sich  danti  schliesslich  die  torf- 
bildenden i^Hanien  so  stark  entwickeln,  daf^s  Torfmoore  entstidien. 
J)iese  (rehängemoore  wue]is<  n  naturgemäss  allmählich  dem  Thale 
zu,  bis  sie  sieh  nut  'l*<ni  Tlialalluvium  (Xiedennigsmoore)  vereinigi.'n. 
Geraten  die  Geliäjigeuioore  bei  liem  iüuubwucb&en  zur  ThaLK)hle 
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auf  remen  Geschiebemei^lunteigniiul,  eo  pflegen  sie  an  dieser  8teUe 
kalkig  zu  werden,  so  dans  sie  m  kalkigen  Torf  oder  gar  Moormefgel 
übergehen. 

Die  Erddlvorkommnisse  im  IJnterelsass  bespmch  vaiiWerveke^). 
Zanächst  schildert  er  die  geoloirifHlieu  Verhältni«><  ,  welche  fftr  dM 

V(  r^täiulnis  il»  r  Gt  winnune  und  Knt.stelnniu  drs  Erdöls  dort  notwrudi:; 
Hiud.  Die  CiewiJüuuug  reicht  t^ehr  weit  zurück.  ^Eiiie  hitumeuhaltige 
Quelle,  welche  in  einer  Wiese  bei  Pechelbronn  entApraog  nnd  dieser  Nieder- 

lassuiiiT  den  Namen  griil»,  ist  der  rrsprun}^  der  lieutiijen  Indu.stiie.  Wie 
weit  die  Kenntnis  des  Erdöls  zurückreicht,  ^rcht  am  einem  von  Wimpfeling 
ini  Jahre  141)8  vtrfassten  Berichte  hervor,  der  schon  danialf«  den  Gebrauch 
als  einen  alten  bezeichnete...  Mm  Infj^niiirte  j*ich  anfanirs  damit,  das  auf 
dem  Was.«*er  schwimni' imI»'  <H  ;il.zn->  höpfen.  Im  1(J.  Jahrhundert i  lit  tVit« 
die  Quelle  no  viel  Öl,  dass  die  Bauern  dt-r  rmgebun^  eii  zur  Beleuchtung 
(Pechfackeln?)  nnd  als  Scbmierrd  benutzten.  Im  Janre  1735  ^d  ein  in 
der  Gcirend  ansässif^er  Arzt,  Erynis  .von  Eryni-;.  150  m  von  der  (^urlle 
entfernt  ein  anstehendes  Lager  von  Olsaud.  und  im  Jaiire  1742  wurde 
durch  de  la  Sablunni^'re  der  e!%te  nnteriraische  Abbau  in  AnyrrifF  ge- 
nommen. Im  Jahre  170*5  traten  die  Werke  in  den  alleinigen  liesitz  der 
Finnilie  Le  Bei,  in  din-n  Händen  sie  währtiid  1^0  Jahren,  bii?  1SS8,  ver- 
blitlien.  Der  Abbau  toJirte  zuerst  den  tilhahij^t  n  .Nindstrcifen,  auf  welche 
man  d urch Schächte  nieder sj^ini::.  Sj)iit(  r  wurden  Parallelstrec  kenimllang-enden 
firetrielK'U.  nachdf  TTi  rirr  direkte  Betrieb  durch  «  M-  und  nasansbrllche,  sowie 
durch  WHiM*eraiidraU4f  auf  bedeutende  Schwierigkeiten  geiJto!>tten  war.  Der 
Berj^ban  bei  Pechelbronn  erstreckte  sich  bis  zu  einer  Tiefe  von  90  m  nnd 
ist  seit  Ende  l^SS  zum  Erlie;Lren  jrekomujen.  Es  wurden  im  li^anzen 
zehn  verschierlenc  Hani»tlai,'er  neben  einer  «rrösseren  Anzahl  kleinerer 
Lager  von  elf  Schächten  aus  abgebaut.  GefVndert  wiirde  das  aus  den 
Sanden  aus(|uillende  Öl  (Sickeröl,  Jungfernr»!)  und  Glhaltifter  Sand,  ans 
welch«  in  (las  H(diö!.  unir' Hlhr  4'',> .    durch  Ausk<'i  Iu  Ti  gewonnen  wurde. 

Bohrarbeiten  waren  bis  zum  Jahre  l&bO  nur  in  untergeurdueter  Weise 
n.ustrefBhrt  worden  nnd  hatten  den  Zweck,  die  Richtonjir  der  oberhalb  der 
Ollager  zu  treibenden  V»'r>nrh"tr(  r kr  n  fejstzustelh  n.  Er-r  ».  it  l'^Su 
gewinnen  dieselben  an  Bedeutung,  und  bis  heute  sind  albia  im  Felde 
IVcheil»ronn  weit  über  bOO  Bohrlik-her  niederiirebraclit  wurden.  Die  Resultate 
<lieser  Bohiun«ren,  welche  zumeist  dnrch  Wa^serspillunir  ans^'^cfBhrt  wenl«, 
li  it  BiTiir.it  Jasper  (ini^.hnifl  /n«fimmengestellt.  DieÖllager,  welche 
durci»  die  Boliruugen  l(stgcsteilt  wurden,  verteilen  si<h  auf  mehrere  Hori- 
Konte.  von  denen  der  erste  bei  80—90  m,  der  zweite  bei  120—150  w, 
dl  1  'Irifre  bei  200  m.  der  vierte  nnd  fünfte  bei  230  m  und  ?<:)'i  in  an- 
getrofleu  wird.  Die  Ergebnisse  der  Bohrung  »iud  t«ehr  verschie<ien.  Am 
wertvollsten  sind  natftriich  die  Qnellen,  in  denen  das  Ol  nnter  dem  Drucke 
des  Gases  an  die  Oberfläche  gfepresst  wi'd  nnd  hier,  wenigstens  bei  einem 
Teile  der  (Quellen,  mit  ^-^ntsser  Gewalt  auscreworfen  wird  (Springqn'  llt  n\ 
Bis  jetzt  bind  23  derartiire  Quellen  erbohrt,  ungetuhr  4%  sämtlicher 
Bohmncfen.  Es  ist  ein  irrusser  Vojzug  der  unterehässischen  Quellen 
geirenübrr  ariilf  rcti.  7.  T^.  i!>  n  Olheinier,  dass  sie  das  Öl  mit  \  •  iliiiltnis- 
uiäiijiig  wenig  \\as.ser  vermi.'icht  fördern.  Eine  sehr  nachhaltige  Quelle 
lieferte  das  Bohrloch  146  am  Boten  Graben,  welches  im  April  18B2  als 
erste  grosse  8pring(|uelle  von  200  Fass  täglicher  Leistung  erschlossen 
worden  war  nini  *  i-r  nach  sechsjährigem,  unir**?'törtem  An-tlii««»»  mm  Er- 
liegen kum.  »Man  teufte  1  m  von  dem  Bohrloche  entleiui  «in  neue.s 
Bohrloch  fl^rösserer  Dimensionen  (25  cm  .-Vnfanirsdurcbmef^ser)  ab  und  richtete 
dieses  zum  rnmpenbetrieli.  (  in.  Das  Erj'''i  i-«  war  höchst  befriedigend. 
Aüfünglich  lieferte  die  l'umpe  täglich  öu  f  as»,  seit  Juli  lSb9  aber 
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70 — 80  Fass  Rohöl;  in  seohsnuuiatlit liem  Betriebe  produzierte  diese«  Bohr- 
loch bis  Mai  1890  allein  1  642UÜU  kg  Öl,  also  bei  monatlich  25  Arheits- 
tagen  «=  lOüUü  kg  pro  Tag.«  (Jasper).  Wir  »ehen  hier  den  PainjM  n- 
betrieb  den  Bohrbetrieb  mit  Vorteil  ergänzen.  Sehr  lUk'hhaitii:  i-t  a  uch 
die  Quelle  18f».  welche  im  Jahre  1SS4  anf::r^ililo>:spn  wuitU-  uii.i  in  den 
ersten  8  Jahren  täglich  8ü  ebm  lieferte,  seither  aber  aut  70  cbm  herunter» 

gegangen  i<»t.  In  uideren  Fällen  tritt  ein  rascheres  Versagen  ein,  x.  B. 
ei  der  Springquelle  287,  welche  am  19.  April  1887  erbohrt  wurde  und 
am  6.  August  de^«elh*»n  Jahres  plötzlich,  wahrscheinlich  durch  Ver- 
HtopfuDg  de«  Bohrlochs,  Tersiegte.  Für  auäiUhrlichere  Angaben  ist  aut  die 
Arbeit  von  Jasper  sä  Terweisen.  Hehrf^h  wurde  nur  Qm  nod 
Wa'j'jpr  anf£»"t's(lilo<i,sf'n.  EiiU'  solche  im  Jahre  1881  erlioluTf  i.'n  Ile  wart' 
das  Wasser  während  24  stunden  bis  zu  einer  Höhe  von  IG  rn,  das  Gas, 
Sumpfgas,  dessen  Ausströmung  fortdauerte,  wurde  zu  Heizungszwecken 
nach  dem  Laboratorium  von  Achille  Le  Bei  geleitet.  I)as  Bohrloch 
Nr.  394  gab  in  24  .Stunden  12  000  bis  15  000  c6if»  Gas;  die  Aoaströmiill^ 
dauerte  sechs  Wochen  und  nahm  ailmäliiich  ab. 

Ansser  bei  Pechelbronn  wnrde  bei  Solz  nnd  Wald  (4  hn  vom  enteren 
Orte)  bereits  im  vorigen  Jahrhunderte  Ei^döl  gewonnen,  doch  ist  der  Berg- 
Tiau  xit  laiiirem  zum  Erliegen  gekommen.  Die  Entdeckung  des  Ölsandes 
iiillt  in  das  Jahr  1771.  Das  Lager,  das  in  eiiicr  Tiefe  von  17  m  vom 
Selzbach  bis  in  die  Nähe  der  KiK  he  Ton  Snl«  abgebaut  wurde,  ist  gt-iren  W 
dorch  eine  Verwerfung  ahirf  ^t  ImirTi -i ;  gegen  0  niiüTnt  <l»  i  Oi^ehalf  ib 
Weniger  alt  als  in  Pechelbronn  and  Solz  i^t  die  liewinnun;^  dca 
Erdttlfl  in  Sdiwabweüer  km  sttdSetlich  von  Pechelbronn).  Die  Ver- 
leüiung  des  Bergwerks  Scliwabw«nler  erfolgte  durch  Louis  Philippe,  roi 
des  Fran^ais,  am  26.  Dezember  1841.  TMe  Vcrsui  he .  Erdöl  hier  aufzii- 
schliessen,  reichen  bis  zum  Jahre  183U  zurück  iiud  waren  durch  Bitoiueu- 
spnren.  welche  man  ttber  Tage  beobachtet  hatte,  Teranlasgt  worden.  Im 
Tsovember  1*^3S  wnrde  in  saiidiirem  Mergel  hei  einei  Tiffe  von  21.76  m 
eine  Quelle  aulgcschiossen,  welche  mit  dem  Wasser  reiciüicli  Erdöl  an  die 
Oberfläche  bef<irderte.  Die  Gewinnung  beschränkte  sich  anf  das  Ans- 
umpen  dieses  Bohrlochs  und  wurde,  da  der  Ölznflnss  st.irk  uachgelaÄ.sen 
atte,  im  Jahre  1847  eingestellt.  Der  Abbau  durch  Schachtbetrieb,  der 
bis  zur  Tiefe  von  70  m  reichte,  wurde  im  Jahre  1883  eingestellt,  »uadi- 
dem  etwa  60  Bohrlöcher,  welche  in  der  ümgebnng  der  Gmbenbane  bis 
80  und  90  m  niedergestofisen  waren,  nur  mani;elhafte  Aufschlüsse  ergeben 
hatten«  (Jasper).  I>ie  I*etrolsande  bilden  nicht,  wie  bei  Pechelbronn. 
schmale,  lange  Streiten,  .««(nideni  dehnen  sich  als  zusamiueuluingeude,  bis 
2  m  mächtige  Schichten  über  weitere  Flächen  aus.  Das  Einialltai  der 
Schicht!  II  ist  starker  als  bei  Pechelbronn.  Kleinere  Verwerfongeii  worden 
melurfacli  lestj^estellt. 

Zur  gleichen  Zeit,  als  man  in  Pechelbronn  den  Bohrbetrieb  in  grCstierem 
Umfange  in  Angriff  nahm,  wurden  auch  die  ersten  Bohrversuche  ausserhalb 
der  bis  dahin  als  ölführend  bekannten  Gebiete  mit  Erfolir  an«5iretTihil.  nnd 
zwar  zunächst  im  uör<lli(  heu  Teile  des  Hageuauer  \\  aide»,  im  Kevine  Ober- 
stritten. Im  Jahre  1882  beweirt^n  sich  die  SchUrfversnche  am  Nordrande 
d(  s  Hairenntier  ^^^i^Ies  z\vis<lien  Biblisheim  und  Meizweiler,  und  in  den 
beiden  folgenden  Jahren  wurde  <lie  (tegeiid  von  Ohlungen,  westlich  von 
Hagenau,  teilweise  durcli  Mutuugt  n  ;4^edeckt.  Nach  1884  trat  eine  längere 
Ruhepau.se  ein,  welcher  im  Jahre  1890  eine  Zeit  sehr  regsamer  Bohrth&tiff- 
keit  folgte,  die  schon  im  folgenden  Jahre.  1891,  zu  Ende  ging.  Durcli 
diese  Bohrversuche,  welche  zu  346  Verleihungen  führteu,  wurde  das  Vor- 
kommen Ton  Erdn  im  Unterelsass  weit  ttber  das  Gebiet  ron  Schwabweiler 
und  Perhelbronn  hinaus  nacligewiesen,  und  zwar  nicht  nur  im  Tertiär, 
sondern  auch  in  den  mesozoischen  Schichten  des  Zabetner  liruchfeldes. 
Im  Teriiiu  gebiete  bcsclaanlvte  mau  sich  im  Jahre  1890  auf  die  Gegend  von 
Ilayeuau  und  ging  gegen  S  wenig  Uber  die  Moder  hinaus :  iS9l  wnrdo 
nicht  nur  dieM,  sondern  anch  die  Zorn  ttberscfaritten,  nnd  die  Bohrrersnche 
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oftherten  sieh  Stnmlnirjir.  Die  Bohrongen  im  mesosoiscben  Gebiete  (allen 

mit  wenigen  Ausnahmen  in  das  Jahr  1891 :  ihren  Höhepunkt  erreichte  die 
Bohrthätig-keit  in  den  Monaten  August  und  September.  Im  Jalire  1892 
wurden  nur  noch  zwei  Mutuugeu,  die  eine  bei  Biblishfim,  die  andere 
bei  Scliwabweiler  Mtthle,  beide  ün  Tertiär  nOrdlicb  des  Hai^^enaner  Forstes, 
eingelegt. 

Im  Tertiärgebiete  wurden  die  Bohrltieher  im  Durchschnitte  bei  m 
lAndig:,  die  geringste  Tiefe,  in  welcher  Erdöl  aafjBfeiichlossen  worde,  betrag^ 

13.63  w,  die  L'ir.s^tp  222.86  m,  Bpr.Thnet  mm  iVu-  Mitt.  lz.ilil  nicht  für 
das  gesamte  (rebiet,  sondern  für  einzelne  Teile,  so  erhält  man  wesentliche 
Abweichungen  von  der  oben  angegebenen  Zalil.  Anffallend  niedrl^^  stellt 
sicli  dir  Mittelzahl  für  die  Bohruiiü*  ii  südlii  Ii  von  der  Zorn,  nämlich  nur 
auf  41,02  m.  währciul  sie  sich  für  das  Ct-hiet  zwischen  der  Zorn  und  dor 
Muilt  r  anl  "5,bO  m,  und  für  das  Gebiet  nördlich  von  der  3Ioder  bi»  an 
die  Grenz»  n  des  Ber^erkg  Pechelbronn  anf  89.00  m,  also  anf  mehr  als 
das  Doppelte  thT  ersteren  Zahl  beliinfr. 

Die  niedrige  Mitteizahl  für  die  Füudigkeit  im  Gebiete  »üdlich  von 
der  Zorn  ist  nm  so  aufbllender,  als  gerade  hier  die  unter- oli^rocänen  erd- 
ölführenden  Schichten  in  grös.serer  Tiefe  liegen  als  bei  Pechelbronn. 
Nördlich  von  der  Moder  und  besonders  nördlich  vom  Hatrcnauer  Walde 
treten  unter-  und  laitteloligocäue  Schichten  vielfach  zn  Tage.  Zwischen 
der  Zorn  und  der  Moder  (und  listlii  h  von  der  Tcrtiärverwei-fuug)  ist  das 
ältere  Tertiär  fast  überall  von  Pliocän  und  Diluvium  ülx  rdi  i  kt,  irt  h.irt 
aber  da,  wo  eg  über  Tage  ansteht,  dem  Mitteloligocäu  au.  Büdlich  von 
der  Zorn  bat  man  ea  dagegen  an  den  wenii^n  Punkten,  wo  T^iSr  ans 
dem  IMluviura  herausragt,  mit  jiinireren  .\l)reiluni,nii ,  mir  Oberülii,""'än 
und  Untenniocän  zu  thun.  Dem  l  ntenniocän  gehören  die  Süsswasserkatke 
an.  welche  von  Schumacher  am  Lettbuckel  östlich  von  Waltenheim  auf- 
gefunden Avurden.  Oberoligocän  ist  von  Truchtersheim  und  Kolbsheim 
bekannt  und  bildet  wahrsrheinlit  h  f)stlich  von  Suffelw^ier^heini  das  Liegende 
deu  Diluviums,  Von  Dounenheim,  westäüdwestlich  von  iirumath,  liegt  mir 
eine  Bobrprobe  ans  80  m  Tiefe  vor,  welche  kaum  anders  denn  als  ober- 
oligocäner  Sandstein  gedeutet  werden  kann.  Die  Perhrlbronner  t"lfülirent1(^u 
Scluchten  nind  also,  wie  schon  gesagt,  In  dem  Gebiete  südlich  von  der 
Zorn  fbis  znr  Brensch)  erst  in  grösserer  Tiefe  sn  erwarten  nnd  sind  wahr- 
scheinlich  durch  keines  der  fündig  gewordenen  Bohrlöcher  erreicht  worden. 
"D'A^  st^dlich  der  Zorn  aufgeschlossene  Öl  würde  demnach  jüngeren  Schichten 
angeliüren  müssen,  dem  MittelolijjocUn  oder  dem  (Jlieroligoeiiu.  Im  letiitereu 
ist  Bitumen  bisher  nicht  mit  Sidierheit  bekannt  geworden;  ersterem  ge- 
hören der  A<|>lialtkalk  vnn  I.iibsann  nnd  «  in  \'ork(iniiiU'n  ven  bituminösem 
Saude  im  iSeptarienthone  zwischen  dem  Bergwerke  Lobsann  und  Drachen- 
bronn  an.  Anch  bei  Scbwabweiler  reichen  die  PetrolsandflOze  bis  in  die 
foraminiferenfiihrenden  Mergel  des  Mitteloligoeäns  hinein. 

Die  Bohrungen  l(irderten  meistens  dniikelhraunes  Erdöl  zu  Tage; 
hellgelbes  Erdöl  lieferte  das  Bohrloch  dt  r  Mutung  Surburg  I,  hellbräun- 
Uches  öl  das  von  W'alburg-Morsbronn  1.  „Beim  Bohrloche  Isselbächel  II 
wurde  zeitweise  bei  der  Fundabuahme  Öl  von  dunkelsTrüni  r  Färbung 
wahrgenommen.  In  der  Begel  wurde  bei  den  Schürfversuchen  da.s  Erdöl 
mit  dem  Bohrwasser  in  die  Htfhe  gepumpt ;  weniger  oft  trat  es  frei  mit 
anlV'  S'  ldnssenen  Quellen  oder  unter  dem  Drueke  von  Ha-en  aus.  Bei  der 
zur  Verleihung  des  Bergwerks  Gute  Hoffnung  XI  führenden  Bohnmg  wurde 
eine  Springquelle  erbohrt  (die  einzige  unter  1^4^  fündigen  Versnchs- 
bohrungen),  welche  in  24  Stniideii  l*/«  — 2  Fass  Ol  lieferte.  Das  anf- 
geschlossene  Öl  ist  dünn-  bis  «liekflil'-sig  oder  von  erdjiin  liartiger  Be- 
schaffenheit und  bildet  in  letzterem  Falle  auf  d»iu  JJohrsvasser  keine 
Tropfen,  sondern  schanmige  Flocken.  Von  erdpechartiger  lies«  luiffenheit 
zeigte  sich  das  Bitumen  nördlich  von  der  Zorn  häufig  in  den  FälUu,  wo 
das  Bohrloch  eine  geringere  Tiefe  als  70— bO  m  erreichte,  was  zum  Teile 
wenigstens  anscheinend  mit  einem  in  den  obnen  Tenfen  stattgefundenen 


Digitized  by  Google 


2;>o  Quellen  ii|id  HtfhleD. 

VerlMte  der  leinlitflüchtigen  Bestandteile  zusammenhängt.  Südlich  von 
der  Zorn  scheint  Bitumen  von  dieser  Beschaffenheit  ni^ht  iinirt  trnff»^n 
worden  zu  sein,  obgleich  die  Bohrungen  hier  im  Mittel  nur  bi»  41.02  m 
ni^ern^bracht  wurden.  Gaae  wurden  bei  den  Bohrveranchen  nSnUich  Ton 

der  Zorn  vielfach  heohachtet,  scheinen  bei  denen  südlich  Ton  der  Zorn 

aber  nicht  b» m»  rkt  wordpii  zu  sein. 

Gewinnung  vuu  Erdül  hndet  in  den  seit  ISSO  verliehenen  BersTwerkcn 
im  Beviere  Oberstritten,  hei  Biblisheim,  Dürreubach  und  Ohlungeu  statt. 

In  den  niesozoischcn  S(  hiMiten  des  Zaberuer  Bnn  lifrld»  h  wurden  in 
der  eeuanuteu  Zeit  212  ah»  gültig  auerkanute  Mutangeu  eingelegt.  Die 
ErdIHftinde  verteUen  sich  an?  rerscbiedene  Schichten  der  Tnas  und  de» 
Jnra,  nämlich  auf  oberen  Muschelkalk,  mittleren  Kenper  (Salzkeuper  iind 
Steinmeiffelkeuper),  Lias.  bf-sonders  mittleren  und  oberen  Lias,  vmteren 
Dogirer  und  vielleicht  auch  die  tieferen  iSchichten  des  mittleren  Dogger». 
In  der  Regel  wurde  daa  ErdQl  in  zahlreichen  grösseren  und  kleineren 
Tri^]iff*n  von  braunschwar/fr  FarTn-  mit  dem  B(tlir<]iü]\vn>-fr  zri  Tac*"  1:*'- 
lördert.  In  weniffen  Fällen,  bei  Worth,  I'faflFenhofen  und  Ubermodern  trat 
neben  dem  flüssigen  Erdöle  Erdptch  zu  Tage.  Nach  den  Ergebnissen  der 
Bohrungen  im  Tertiär,  wenigstens  in  der  Hagenau-Pechelbronner  G«^nd, 
liätte  iium  wegen  der  geringen  Tiefe  der  lldliilöcljor  erwarten  nn^s^^n. 
gerade  letztere«  in  der  Kegel  anzutreffen,  Dasselbe  unerwartete  Verhalten 
zeigten,  wie  schon  hervorgehoben,  die  Bohrungen  im  Tertiär  südlich  der 
Zorn.  Gasaustritt  Avurde  bei  Wörth,  Bossendorf  und  ObmiK'iltrrn  fest- 
gestellt. Die  Mittt'lz.ihl .  welche  «i*  b  für  die  Tiefe  der  Fündigkeit  bei 
sämtlichen  als  an»  ikannten  Mutmiiren  berechnet,  ist  25.02  tw,  also 

nicht  ganz  ein  l>rtni  1  der  mittleren  Tiefe  im  Tertiärgebiet«. 

Bei  den  zalilit  irhen  bisher  im  Tertiär  ausgeführt«  n  r.ohningpn  i^T 
mau  nur  in  wenigen  Fällen  tiefer  eingedrungen  ah»  250  bis  300  m.  iJie 
grSaste  Tiefe  erreichte  das  Bohrloch  tou  Oberstritten,  nämlich  610  m.  Öl 
wurde  nicht  erschlossen,  doch  trab  die  Bohrnnj;  den  ersten  Nachweis  einer 
bisher  nn «geahnten  Mächtigkeit  der  unteroligocänen  Mergel  und  inter- 
essant*-  llcohafhtnniren  über  die  Zunahme  «ler  Temperatur  nach  der  Tiefe.» 

liohrungi'n  auf  Sitsswasser  auf  den  schwedischen  Schären'). 
Auf  Atircgung  »l*-  l*iuf«>ssnrs  Ni»rd(ii>ki<d(l  werden  KMt  Jahror-- 
fri^t  (1H94)  an  <1»'m  s<  Inveili-clh  n  Küsten  sogenaiuiie  Dianuiiil- 
bohrungcti  vorgeiiomtnen,  um  auf  den  Felscninseln  der  der  Ku:ite 
vurg*dagürten  Schären  Trtnkwa6£ier  zu  erhalten,  was  besondexB  für 
die  auf  solchen  Inseln  stationierten  Lotsen  und  Xjeuchtturmwä(*hter 
von  Bedeutung  ist  Solche  Bohrungen  im  Urgebirge  sind  in 
Schweden  Itercits  acht  vorgcnominen  worden.  Jüngst  erhielt  Pro- 
fe->or  Nordcnskiöld  wiivh-r  die  telogmphische  Moldung  von  oiner 
auf  dor  F<lspnin«(']  Mar>trand,  (inen»  vi(dl)esuclit<Mi  schwf di-rh<'fj 
Bndrortc,  glücklich  ausgeführlen  Dianuuilbolirung.  Die  Anri^gtuig 
zu  <lerartigen  Tkihrvcrsnchen  gal)  dem  Prof.  Nordcnskiöld  die  Kr- 
wäiTung,  dass  die  tüglielien,  jährlichen  und  säkularen  (?)  Temperatur- 
Schwankungen  ein  Abgleiten  des  oberen  Teiles  des  Gesteins  von 
den  unteren  Schichten,  die  solchen  Schwankungen  nicht  ausgesetzt 
sinil,  herbeifithren  müssen,  und  durch  dieses  Abgleiten  müssen  in 
ziemlich  gleichbleibenden  Tiefen  wagorochte  Spalten  henrorgi^rnfen 
w  «  i  h  n.  Ferner  zeige  die  BiHjbachlung,  dass  das  in  die  schwedischen 
Ki.-enberL'■^verke  eindiingeiule  Wu^r-er  nie  <nlzig  i^t,  auch  wenn  die 
Bei «r werke  auf  den  kleinen  Inseln  der  Kü»te  liegen  und  bis  ICH) 

1)  Gaea  IS95.  p.  569. 
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bis  200  m  untvr  die  Oberfläche  reichen.  Gleich  der  erste  Versuch, 
der  im  Frühjahre  1894  auf  einer  schwedischen  Insel  an  der  Ost* 
see,  auf  der  sich  eine  Lotsenstation  Ijeßndet,  gemacht  wurde,  ist 
erfolgfeich  verhuifen ,  und  jetzt  i.-'t  ih'e  neunte  Bohrung  auf  Mar- 

strand  ausgefüliit.  Die  kleine  Fei.-;« nin^iel  Marstrand  liegt  nordwest- 
lich von  ( Jotin  nhiirir ,  über  eine  Afeile  von  der  Küste.  Zwischen 
dieser  und  Marstraml  liegen  eine  Menp'  Jn^ohi  mv\  Klippen,  von 
denen  Marstrand  <hii(  h  cmtm  tiefen  »Sund  i^;.  ti' mit  i-i,  während  sich 
liintcr  Marstrand  das  oHene  Meer  ausdehnt.  Die  Bohrung  wui-de 
dort  in  einem  Fels  8  m  über  dem  Meere  ausgeführt,  und  man 
machte  ein  Bohrloch  von  38  bis  39  m  Tiefe.  Nach  beendeter 
Bohrung,  stand  das  Wasser  im  Bohrioche  bis  3^«  fn  vom  oberen 
Rande,  und  nachdem  nuui  eine  Pumpe  eingesetzt,  gab  der  Brunn«m 
lUOO  /  süsr*»*s  Wasser  in  der  Stunde.  Das  Ergebnis  eritspricht  den 
andoü  n  Vei-suchen  im  Urgcbirge,  bei  denen  ninii  tkk  h  den  Mit- 
teilungen Nordeiiskiöld's  hi  Tiefen  von  IV.\  bis  lu)  m  -t*  t>  Suss- 
was?ier  gefunden  hat.  Das  Was"=er  stieg  2  bis  .3  m  an  die  Ober- 
fläche, juimchmal  auch  bis  au  diese  gelbst.  Da  die  Bohrungen  mit 
Diamantliohrem  ausgeführt  werden,  wendet  man  bereits  die  Be- 
zeichnung Diamantbrunnen  und  Diamantwasser  an.  Für  die  Bohrung 
muss  Gestein  ausgewählt  werden,  das  an  der  Oberfläche  keine 
Sprünge  zeigt,  utul  das  Bohrloi-h  selbst  ist  senkrceiit  und  cvlindriseh 
mit  einem  Durchmesser  von  Jiä  mm.  Durdi  liolintiiir  bei  Mnr- 
stnuid  i-^f  erwiesen,  dass  man  mittels  Diaiii;iiiil)ohriiii«_r  iihenill  ;in 
der  \Vr'tkii>te  un<l  den  näch.-tgeleg»'nen  In.-eln  giih  .-^  Trinkwa.-.-er 
eriiaiu  u  kann.  Beim  Auspumpen  tles  Bohrnu'hles  wurde  in  Mar- 
strand 8ü88wasser  angewandt,  während  bei  den  früheren  Bohrungen 
Salxwasäer  benutzt  worden  ist,  was  die  Brunnen  auf  längere  Zeit 
verunreinigte.  Ob  auch  auf  den  weiter  im  Meere  hinaus  belegenen 
Gneiss-  und  (iranitinseln  Süsswasser  zu  bekonmjen  ist,  kann  iioth 
nicht  entschieden  wenlen,  ebenso,  ob  die  in  lSchwe<len  so  erfolgreich 
an-gpffibrl*  II  r^iaiiinnrboKrungen  auch  in  anden'U  liindenK  wo  «iie 
T«  III)),  nitiirscliwajikungen  an  der  Er<lo])erfläche  unbedeutend  sii»d, 
ein  gleich  günöüges  Krgebuiü  haben  würden. 

Die  Hdhie  von  Selefke,  im  Vilajet  Adana  in  der  asiatischen 
Türkei  6  kn^  von  der  Küste  des  Mittelmeeres,  ist  neuerdings  von 
einem  Eingeborenen  besucht  worden*).  Man  betritt  sie  durch  eine 
unscheinbare  Öffnung,  lietindet  sich  alxir  bald  in  einem  ungeheueren 

Räume.  Dies  ist  jedo<'h  nur  ein  Vorsaal,  von  dem  n\\<  ^ehniale 
Spalten  in  weit(M*e  llal!(^n  führen,  von  ileneu  <'in<'  hinter  der  andi^ren 
liegt.  wiitidt  rbare  Hohlenwelt   i-t   v^i'  kurzem   zum  er>;ten 

Male  naiier  untersucht  worden,  und  zwar  durch  einen  J^andniaim, 
den  der  Kaimakam  von  Solcfke  mit  Lebensmitteln  und  Fackeln 
verschen  hatte.    Er  blieb  fünf  Tage  auf  semer  unterirdischen 


^)  Deutsche  Rundf-chan  für  Geographie  1895.  17.  p.  141. 
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Wanderung  und  legte  dabei  ein^  zurück,  den  er  auf  ungefihr 
40  hm  schätzt  Zuletzt  wurde  er  durch  einen  grossen  unterirdischen 
Teich,  in  dessen  MIti  i  h  grosse  Felsstficke  befinden,  zur  Umkehr 
gezwungen,  ohne  das  Ende  (les  unu-c^heueren  Hallensysteni!*  erreif  ht 
zu  haben.  Wie  man  «ich  in  Srli  fke  erzählt,  findet  .sieh  ein  Aus- 
p\ni:  nahr  bei  Ali!  ;mi  Kap  Li>an-(  I-KM*:be.  Dort  ist  auch  eine 
uiiti for^ehte  Grotte,  die  biülleude  Hülde  btaiiuim.  Wenn  nflmlieh 
bei  stürm  ificheni  Wetter  die  Wogen  der  Se«  in  diese  Höhle  ehi- 
dringen,  erzeugen  sie  durch  den  Widerhall  an  den  Wanden  ein 
Ger&uach  wie  tiefes  Brüllen.  Qleichzeitig  kann  man  am  Eingange 
der  Höhle  von  ßelefke  ein  aus  der  Tiefe  kommendes,  dann  und 
wann  aussetzendes  Rollen  vemehmen.  Nach  Ajisicht  türkischer 
G<H)logcn,  die  kürzlich  die  Gepend  besuchten,  wäre  die  Höhle  nichts 
ander*'-,  nh  o'm  alt<»-  nnterirdi-rhr»^  Bett  des  Fhi--'-  Kama,  der 
eich  in  der  Vorzeit  in  den  Meerbu.*ren  von  Li^mn  ergoss. 

HShlenkimde.  Einer  der  grilndlichstoi  Kenner  und  Forscher 
auf  dem  Gebiete  der  Höhlenkunde  hat  seine  eigenen  und  die  Er- 
gebnisse fremder  Beobachtungen  in  einem  grösseren  Werke  niedeiv 

nrt  1(  cjt,  welches  in  der  betreffenden  Ijitteratur  von  her\'orragender 
Bedeutunp  ist  Die  systematische  Einteilung  der  Höhlen  bietet 
mannin-fache  Sch\vierijü:keit«  n.  Knuis  ents<'heidet  sich  für  drei 
Haiiptalit<^ilunL'«'n :  iir-^priinL'lii'lu'  ilöhlen,  später  gebildete  natürliche 
Höhlen  und  kün^lliclu'  Huliien. 

Ursprüngliche  Höhleu  sind  alle  solche,  welche  sich  mit  dern 
Gebirge,  in  dem  sie  vorkommen,  zugleich  gebildet  haben.  Darunter 
geböten:  a)  in  den  krystallinischen  Gesteinen  alle  Blasenr&ume, 
unter  denen  die  berühmten  Kr^•stallkeller  die  bekannte  sten  sind, 
ferner  die  meisten  Lavahöhlen  und  alle  Blammraume  in  vulkanischen 
G«'>teinen ,  (hiher  in  gewissem  Sinne  auch  die  nachträglich  aus»- 
gi'fidlten  kleinen  Hohlräume ,  welche  man  als  MandeLst^Mue  be- 
zoi(,'hnet ;  b)  in  Acn  klnstischen  Gesteinen  «Ii»'  li<>ri/.nntalefi  Hdiliöhlen 
und  die  KlipjienbruniKn,  deivn  Knistehung  von  den  einen  dem  un- 
gleichen WacluMittme  der  Korallen,  v<w  anden»i  örtUcli^  Zer- 
störungen von  Korallenkolonien  zugeschrieben  wird.  In  Sediment- 
gL>>teinen  dürften  sich  schon  wegen  ihrer  Büdungsart  kaum  ursprüng- 
liche, sondern  nur  später  gebildete  Höhlen  nachweisen  lassen,  jedoch 
können  gewisse  Spaltenhöhlen,  welche  durch  den  Au.^trocknungs- 
prozes-^  d>  r  Rt  dinH  iitL'«  -t-  in-'  •  iil~tanden  und  sjwiter  erweitert  worden 
sind,  tufrlii-h  als  L  b'  rL':ni<j<-  von  den  urt^prünglichen  Höhlen  zu  den 
später  geljildt'tcn  l>etiaelitt  l  werden. 

Die  Gruppe  der  später  gebildeten  Höhlen  unifasst  sowold  die 
grösste  Anzahl,  als  auch  die  zahhndchsten  Gattungen  von  Höhlen 
in  bezug  auf  ihre  Entstehungsart    In  letzterer  Hinsicht  sind  be> 


*)  Höblenknnde.  Wege  und  Zwecke  der  Erforschmig  vnterirdiseher 
Bäume.  Von  Franz  Erans.   Wien  1894. 
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sonders  drei  Ürsachen  bei  der  HöUenbildiiDgthätig  gewesen,  und  zwar: 
a)  die  Spaltenbilduug  durch  Brach,  b)  die  Erosion  und  Koroeion, 

und  c)  die  Überdeckimg. 

In  die  t  r^te  dicj^er  Unterabteilungen  gehöron  die  Erdbeben- 
klüfte, sowie  etwa  durch  don  hei  fler  moderueu  Geologie  so  be- 
liebten horizontalen  Gebirg^&ehuh  ent.-tjiii«K  iie  Bruchspalteii,  die  aber 
wahrsc.heudich  zumeist  mit  iTbU-aii  id*^ulisoh  »ein  dürften.  Ferner 
gehören  hierher  Klüfte,  welche  durch  Senkungen  von  Teilen  eines 
Berges  infolge  Ton  Unterwaschung  entstanden  sind,  deren  Zahl  aber 
nicht  sehr  gross  ist 

Den  grössten  Anteil  an  der  Höhlenbildung  hat  die  Erosion 
und  Korrosion,  die  auf  inectianischem  oder  eheniischeui  Wege  nieh 
äussernde  zor>«tr)n»nde  Kraft  des  War^^Jers.  Sie  wirkt  sowohl  in 
senkieehter  al.-  aueli  in  horizonkder  Iviehtung  und  bildet  in  ersterer 
Hinsicht  Schaelit-  oder  Schluiidliühleu  und  in  lelztert-r  hurizontalo 
oder  Tunnelhöhlen.  Die  schrägen  und  die  Etugeuhöhlen  stehen 
zwischen  beiden  und  können  je  nach  ihrem  mehr  senkrechten  oder 
mehr  horizontalen  Verlaufe  bald  su  der  einen,  bald  zu  der  anderen 
Kategorie  gezählt  werden.  Wi  iter  ist  zu  bMchteu,  dass  die  Ero- 
sion sowohl  mechanisch  (als  Erosion  im  engeren  Sinne)  wie  chemisch 
(als  Knnvieion)  wirken  kann,  und  <la-s  jede  dieser  beiden  Fonnea 
unverkennbare  Spuren  /unickhisst.  Häutig  wirken  sie  beide  zu- 
sammen, dagegen  sind  reine  Korrosionshöhlen  selten.  Das  Ei'gebnis 
eines  kompüzierten  Frozesses  sind  die  Doliueu.  Durch  Einsturz 
wird  ein  auf  dem  Wege  der  Eroston  und  Korrosion  entstandener 
Hohlraum  seiner  Decke  beraubt»  worauf  durch  Verwitterung,  Frost» 
Wirkung,  mechanisdie  und  chemische  Erosion  der  Schlund  seine 
Steilwände  verhert.  Das  zuerst  auf  die  Deckenbruchstücke  ab- 
stürzende Material  besteht  noch  aus  gröberen  Blöcken ,  später 
wenlen  auch  kleinere  Stücke  und  Schwetnmprodukte  anf  dem 
(irnmle  der  I)<>litu-  abgelagert.  Am  kahlen  (ieiiänge  bilden  sieh  an 
dafür  geeigneten  Sleilen  Krosionsfurchea  ^viuren),  und  jts  mehr 
Älaterial  von  den  liändern  zur  Tiefe  gebracht  wird,  desto  mehr  vcr- 
schwmdet  db  Trichterform.  Diese  wird  endhch  zur  seichten 
Schüsself onn,  und  schliesslich  kann,  wenn  die  Lage  günstig  ist> 
auch  die  ganze  Deprc  ~^ion  verwischt  werden.  JXio  Abbildung  dcar 
Dohne  bei  Repentabor  im  Küsi(>nlande  zeigt  eine  solche  Einsturs- 
doline  in  einem  späteren  Sta<litnn  der  Fnd>ildung.  Euie  Unter- 
schoidung  zwisehen  Wasserschlingeni  (S'  hhuiehhöhlen,  Flussschwinden, 
Ponoren.  Katahothren)  und  WM^serspi  i«  rn  (Riesenquellen,  Kej)ha- 
larien,  Speihijidi  ii)  wurde  wicnlerludt  gemacht,  es  werden  jedoch  mit 
diesen  Ausdrücken  kerne  besonderen  Höhlenarten,  sondern  nur  der 
Anfang  oder  das  Ende  einrar  Wasserhöhle  bezeichnet  Unter 
letzteren  versteht  man  überhaupt  Höhlen  mit  fliessendem  Wasser; 
durch  je<le  Ritze  in  der  Decke,  welche  mit  der  Oberwelt  kommu- 
niziert, durch  weite  Sclilote  oder  dnreh  Seiteuhöhlen  gelangen 
grossere  Mengen  Wassers  in  das  Hauptgerinne,  so  dass  daa  aus 
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einer  Durchflusshöhle  ausflieesende  Quantum  stets  grosser  ist  als 
jenes,  welches  man  an  der  EintrittssleUe  einfliessen  sah.  Ausser  den 

bereits  erwähnten  Höhlenarten  dfiiften  ferner  auch  fa.^t  alle  Halb- 
hohlen  oder  Nischenhöhlen  zu  den  Eroi^ion.shöhlen  zu  zählen  ^ein. 
Hierzu  kann  man  auch  jene  Halbhöhlen  rechnen,  die  durch  wirlxdn- 
de?i  Was^^er  oder  durch  Wirbelwinde  en^diert  \^-iird<*n.  Wir  gelangen 
7M  (Irr  dritten  Unterart  der  i?päter  jjebildeien  Hölüeii.  Hohlenräume 
können  nüinlich  mich  durch  Cberdeckune  von  bej*teh.'iii!<  n  .^pnlt^m, 
KlüftA^n,  Klammen  u.  \\.  erzeugt  werden,  indem  al>>lürzt'Mdf  l\'\>- 
blöcke  über  denselben  liegen  bleiben,  oder  aber  durch  das  ungemein 
rasche  Wachstum  von  Quellentuffbildungen.  Auch  durch  vulkanische 
Eruptionen  können  Überdeckungshöhlen  in  einzelnen  seltenen  Fällen 
erz«  ijgi  werden ;  dami  greifen  sie  aber  in  die  Klasse  der  ur.<<prüog- 
liehen  Höhlen  über.  In  die  Kategorie  der  Überdeckungshöhlen  ge- 
hören auch  diejenigen  zumeist  kleinen  Höhlen,  welche  sich  zwischen 
den  Felsblöcken  der  Berg^-tiirze  befinden,  und  die  hanfig  abnorme 
Tenipemtur  besitzen.  Mit  ihnen  verwan<lt ,  nber  eigentlich  ziuneist 
nicht  mehr  zu  «K  n  Höhlen  zu  zählen,  sind  Windlöcher,  Windrobreu 
und  Eisansamiiil Hilgen  in  lockerem  Schutte. 

Die  dritte  Hauptart  der  Höhlen  bilden  die  künstlichen  Höhlen, 
welche  nicht  minder  mannigfaltig  smd  als  die  natQrlichen.  Zu  ihnen 
geboten  alle  sogenannten  I^stalle,  die  fast  auaecbliesslich  im  Lö^ 
lind  Lehme  gegraben  sind,  deren  Anzahl  weit  Ixträchtlicher  -In 
•dürfte,  als  man  glaubt.  Die  meisten  davon  sind  in  Niederoett^rreieh 
und  in  Bayern  entdeckt  worden.  Die  Decken  der  niederö>ter- 
rcicht«<'heii  Krd^tüllo  bilden  vielfach  Tfinientrewölbe ,  bei  den  baye- 
risclieii  herrscht  /.uinei>t  die  Spitzhotrentorm  vor,  eiienso  bei  den 
Erdsfäüen  in  Mähren.  In  beauiiders  grosser  Anzahl  finden  sich 
künstliche  Wohnungen  im  Lösse  in  Chintu  Auch  »lie  kiinstlich  er- 
weiterten Höhlen  können  in  diese  Klasse  einbezc^n  werden,  ebenso 
alle  Bergwerke,  alle  bergmännisch  abgebauten  Steinbruche  und  alle 
für  Kultus-,  Begräbnis-  oder  Verteidigungszwecke  eingerichteton 
künstlichen  oder  umgestalteten  natürlichen  Höhlen, 

Die  Höhleu,  uulerirdischcn  Wasser  und  Quellen  hat  E. 
A.  Martel  ui  einem  neuen  grossen  Werke  auf  (  irund  boiner  eigenen 
Forschungen  während  der  Jahre  1888  bis  18'J3  in  Fnmkreicb, 
Belgien,  Österreich  und  Griechenland  dargestellt^).  Er  stellt  iii 
demselben  zunächst  die  Aufgabe  der  wissenschaftlichen  Höhlen- 
forschung dar  und  beschreibt  dann  eine  Anzahl  interessanter, 
grösstenteils  von  II  im  selbst  durchforschter  Lokalitäten.  Zunächst 
die  Vancluse  (vallis  clausa,  valclos),  eine  im  Oberlaufe  kesselfönn^ 
abgeschlossene    Gebirg^ischlucht    im    französischen  Departement 

^)  Lea  Abimes,  les  eaux  souterraines,  les  caverues,  les  source»^  ctc 
par  E.  A«  JUartel^  Paris  1895.  Ansführlicbe  Besprechung  in  Mitteilungen 
•Icr  ic.  k.  geographischea  Gesellschaft  in  Wien  1896.  p.  481,  woraus  ooea 
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jrloichen  NanioiiÄ,  unweit  dorn  Zusjitninenliiufe  der  Diinuice  mit  iltT 
llliuuo.    Kiue  mächtige  Hühleinjuelle  cutspriiigt  dort  am  Fijs.sc  der 
200  m  hoben  Kesselwand  aus  unzugänglidion  Tiefen,  ohne  dsss  es 
^her  gelungen  wäre,  dieses  Problem  entscheidend  xu  lösen.  Martel 
widmete  diesem  fleltoameii   Ohjokte   und  seiner  nahen  und  weiten 
Umgebung  sehr  gross^e  Aufmerksamkeit.     Zufolge  mehrfaeh<*r  Ein- 
fahrti^n  in  di*»  Njüurs(;luiehte  und   Abrrriinde  des  dortigen  Gebirgs- 
phitf  au-  (j.  wann  Martel  die  Überzeugung  von  d.  r  ;iuf  dem  Karate 
vielüitig  konstatierten  Tlmtsache,  das.s  nicht  allr  >oi(  iitii  AbpriMil.', 
wie  theoretisch  hm  und  wieder  angenommen  wurde,  eine  dirt  ki*^  freie 
Verbindung  mit  unterirdischen  Wa£töerlaufen  vorstellen;  dii^:»  iielbst 
die  tiefsten  dieser  Erosionsscblote  und  vertikalen ,  durch  Erosion 
sucee^sive  zu  Naturschüchten  erweiterten  Gebirgsklüfte  nicht  selten 
am  Boden  mit  einigen  iScitenklüften   und  (^ngen  Spalten  in  einem 
gansdich  ungestörten,  gleichartigen  Gebirge  weiterführen,  ohne  da.ss 
iVie  w'^tere   Kommunikation  nach   der  Tiefe  durch  (»inen  lokalrn 
Einstur/  ab<ri  -(  hlossrn  würde.    And<'re  Xatiirnehüchte  sind  wohl  im 
Laufe  der  dahrhundt  rtc  durch  vers{'iiie<U>n  mächtige  LagiMi  von  Ge- 
t^tcinstrümmern  nach  der  Tiefe  hin  verschüttit,  ohne  da^s  man  die 
Mächtigkeit  des  Trümmergesteins  irgendwie  beurteilen  könnte.  An 
keiner  Stelle  ist  es  Martel  möglich  gewesen,  eine  freie  Verbindung 
mit  den  unterirdischen  Wassetliöhli  m  d.  r  ^rossen  Quelle  von  Vau- 
eliis«-  ausßndig  zu  machen.  Wie  dies«  Höhlengänge  beschaffen  sein 
dürften,  ist  die  Aufgrabe  der  w«'iteren  Forschungen. 

Speziell  wird  ferner  Bramabiau  mit  seinetii  ntiterirdischen 
Flusslaufe  und  Labyrinthe  von  Höldengängen  bi  -piochen.  Man 
wusste  schon  seit  älteren  Forschungen,  dass  der  Fluss  Le  15on- 
beur«  den  Oberlauf  des  Höhlenflusses  »Bramabiau«  bildet»  Auch 
waren  Teilstrecken  dieses  unterirdischen  Wasserlaufes  bekannt 
Doch  es  fehlte  die  planmä^^sige  Darstellung  dieser  seltsamen  Kom- 
munikation. Obwohl  die  V^erbindungsstrecke  nur  ca.  800  m  entlang 
des  mittleren  Ilöhlengiuiges  beträgt,  und  das  (lefälle  dieser  Strecke 
ca.  9(>  m  an>niaf'bt,  repräsentiert  dessoiiuntreachtet  di»-  von  Martel 
und  H-'iri»'!!  lit  Ldi  itcrn  am  2H.  Juni  isss  bewältigte,  er»le  Durch- 
fahrt eine  tichni-ch- wisseiisclialtliche  Kniuigensehafl.  Diese  unter- 
irdische Durebhilul  aus  einem  K(issellhale  in  ein  b(;nachbiutcs  ist 
die  erste,  von  welcher  die  einschlägigen  Forschungsergebnisse  bisher 
berichtet  haben.  Natürlicherweise  kommt  hier  die  geringere  Lange 
und  das  grosse  relative  Gefalle  des  unterirdiM>hen  AVasM  rlaufes 
dem  Werke  sehr  zu  statten,  nadulrin  anderweitige  Höhleid)äche 
und  -fiüsse  bereits  auf  3  und  4  km  Längen  b(>fahren  und  karto- 
graphitjch  aufgenommen  wurden,  ohne  die  Diirchfuhrt  erreicht  zu 
haben. 

Dil»  wahrhaftige  Iloldenlabyiinth  von  Lruniabiau ,  mit  seineu 
meandrisch  entwickelten  Seitengängen  und  Abzweigungen  hat  nach- 
-den  vom  Jahre  1886  bis   1802  gepflogenen  Aufnahmen  und 
Messungen  Martels  eine  Gesamtlange  von  6350  m  und  ist  daher 
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die  grosete  der  bisher  bekannten  Hohlen  Frankreich».   Unter  den 

europäischen  Höhlenrevieren  fin<let  Brainahiau  nach  A<lt'l-1)t  rtr  in 
Krain  (10  kni) ,  Agtelek  in  Ungarn  (8.7  km),  Kleinhäusel -Planina 
in  Kniin  (7  km)  den  vierten  Platz  luid  übertrifTt  an  Länge  die 
Höhlungen  von  Han  i*nr  Lesse  in  Holgien  (5  km). 

Von  den  Abgründen  der  Gegenden  Le  Causse  Noir,  la 
Dourbie  et  la  Jonte  sagt  ^lartel,  dass  dieselben  entwetler  abgo- 
schlössen  sind  oder  durch  unpassierbare  Spalten  nach  der  Tiefe 
fuhren.  Zum  Schlüsse  dieses  Kapitel»  giebt  Martel  seiner  Über* 
Zeugung  Ausdruck,  dass  die  Wiederbewaldung,  bezw.  die  Anf> 
forstung  dieser  Gegenden  das  einzige  Mittel  sei,  die  Unwirtlichkeit 
und  Ertrnn>;losigkeit  des  sozusagen  verkarsteten  Gebietes  schon  mit 
Rücksieht  auf  d;i-  Regime  der  (  n  wä--(  r  zu  )»eheben. 

Mit  anob  i:«  II  Erseheinungi'n  w'u-  l^c  Causse  Noir<^  betont 
Martel  die  noch  zu  In-wältigenden  Arl»eit«  ri,  behufs  Durchforsschung 
von  Abgründen  und  die  Lösung  des  Problems  der  rechtsufrigen 
Quellen  des  Tamflusttes. 

Der  Abgrund  und  der  imterirdische  Fluse  von  Tmdoul  bilden 
ein  noch  ungelöstes  Problem,  welches  grössere  Schwiei^keiten  bieten 
dürfte.  Als  eine  besondere  Naturseltenheit  wird  femer  das  unter- 
irdisehe  Delta  der  Quellen  von  Sallr-  Souree  bezeichnet.  Martel 
bespricht  hier  fem<  r  die  ( Jt-tiihn  ii  jilinlicli.  r  Forx  hungen  und  be- 
zeichnet die  Hölilungcn  als  eine  irtos-artiL'»   Drainage  des  Plateaui*. 

Der  unterirdische  Wasserlauf,  welcijen  Martel  in  der  Tiefe  des 
Abgrundes  von  Padtrac  im  Jahre  1889  entdeckt  und  darauffolgend 
im  Jahre  1890  sehr  genauen  Durchforschungen  unterzogen  hat», 
liegt  ca.  100  bis  120  m  unter  dem  Geburgsplatcau  und  zeigt  eine 
Länge  von  ungefähr  3  km  bei  dem  geringem  Gefälle  von  ca.  30  m. 
S<-hon  aus  der  Darstellung  der  lokalen  Verhältnisse,  so^v^lll  der- 
jenigen des  kolossalen  .\bgnnid«s,  welcher  die  ein/ige  Konmuini- 
kation  nneh  «ler  Tiefe  biliK  t,  als  auch  insh«  -«.ii.lrtf  drr  jedo  Phan- 
tasie überlivflcntlen  »Szeiii  iieii  des  unterirdischen  \\  a.-.-eilaufcs 
gewinnt  man  die  überzeugiuig,  das«  Padirac  eines  der  grossartigsten 
Studienobjekte  MarteVs  gewesen  ist  Derselbe  wählt  deshalb  auch 
Paduac  mit  groK«ier  Vorliehe  als  Objekt  für  seine  ver^eichenden 
Studien  am  ö^ten-eichi-ch-n  Kar-^te  und  läset  dadurch  wohl  die 
Grossartigkeit  <K*r  Karr-thöhlen  iui  besten  Lichte  erscheinen.  Aus 
seinen  detaillierten  Beschreibungen  <les  unterirdischen  Wasserlaufes 
von  Padirac  gewinnt  man  aber  juu  li  ti mn  die  Überzeugung,  dass 
daselbst  im  Vergleicli(!  zu  d<'n  s<  li-^aui  unterbrochenen  Karsthöhlen- 
ilÜ8i^n  nur  die  lokalen  J^ickcrvvässer  des  Gcbirgsplateaus  eine  mit 
der  Jahreszeit  wechselnde  Ansammlung  finden,  dass  femer  In  den 
imposanten  Gallerien  der  Höhle  von  Padirac  Demonstrotionsobjekta 
für  das  hydrologische  Studium  über  die  unterirdisch  zirkulierende 
Quellwässer  g<degen  sind,  doch  beHiidet  sich  hier  keineswegs  dn 
analoger  Höhlenfluss  wie  die  lU-ka  (Recca)  von  8t.  Canzian  oder 
die  Poik  von  Adcl^berg  oder  dergl.  m. 
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Auch  in  ol(»tri.-(lit'r  Beziehung  verdient  Paiiirac  eine  nähere 
Betniehtuiig,  und  öiiid  hier  speziell  neben  dem  Schichtenprofile  und 
dem  Höhlenverlaufe  auch  die  von  Martel  mit  »Gours«  bezeichneten 
Sinterbildungen,  die  qaer  über  den  untenrdiechen  Wasaerlauf»  anfliog 
den  Tropfbrunnen  und  Sinterbeeken  der  Kanrtboblen,  von  einer 
Höhlenwand  zur  anderen  ihre  vollkommen  horixontale  Ent^^tehiuig 
(Horizontalbildungen)  zeigen.  Auch  diese  »Gours«,  resp.  horizontale 
Sinterbihhinjren  sind  ein  wirhtisres  Kriterium  dafür,  dai*3  der  bezüg- 
liche Höhlrii<:;iT)ü:  nur  äu-scrst  selten  von  lu'dioren  Wasserständen 
heimgesucht,  winl  und  duts  vonviegeiid  die  länirste  Zeit  des  Jahres 
sehr  langsames  Überrietiehi  dieser  Siuterbihlungen  mit  spezifisch 
kalkhaltigeren  Ttopfwassem  stattfinden  muss,  nachdem  die  Ent- 
stehung solcher  Sinterungen  nur  auf  diese  Weise  ermS^cbt  ist 

Ein  besonderes  Kapitel  handelt  von  den  Abgründen  und 
2saturschächten  im  Gebiete  von  »le  Oiusse  de  Gramat«,  welclie 
hier  mit  dem  Provinzialismus  »les  Igues«  bezeichnet  werden.  Dem- 
nach ?ind  die  B(^zei<'}iimngen  les  Gouffrc>,  les  Abimes,  les  Avens 
uikI  It'.s  Igues  tlie  gleichbedeutenden  Auxlrüeke  fiir  die  Natur- 
sciiüehte  und  Abgründe  des  Karstes.  Von  den  zahlreichen  Ab- 
gründen, die  der  Verf.  näher  untersuchte,  waren  mit  Ausnahme  des- 
jiMiigen  yon  Combettes  alle  übrigen  ohne  direkten  Zusanunenhang 
mit  unterirdischen  Wasserl&ufen,  wenn  auch  einzelne  derselben  bei 
grösserer  Tiefe  von  Sickerwässeni  und  kleinen  Höhlenquellen  durch- 
zogen werden.  Verf.  gi(>bt  neben  der  Beschreibung  einiger  Grotten 
des  Gebiotp«  von  Onnnaf  auch  die  Aufzählung  von  mehreren 
gro««en  (Quellen.  Unter  «licsm  ist  besonders  bemerkenswert  die 
vva->crreiche  Quelle  von  Meyraguet,  die  als  wie  ein  kleiner  Fhiss 
am  linken  Ufer  der  Dordogne  bei  Souillac  uiunitt«'lbar  im  >iiveau 
einmflndet 

Den  Grotten  Belgiens  widmet  Martel  ein  besonderes  EapiteL 

8te  haben  seit  l&ngerer  Zeit  di(>  Aufmerksamkeit  der  Geologen  auf 
sich  gelenkt  Insbesondere  sind  die  Höhh^n  von  Rocbefort,  Han 
sur  Ix^ase  und  Kemonchamps  den  eingehendstt  n  Studien  unterzogen 
worden.  Auch  in  die-<pn  Höhlungen  und  unterirdischen  Wasser- 
läufen wurde  die  am  Karste  in  Krain  zuerst  g^wachte  Wahr- 
nehmung bestätigt,  dass  die  Gebirgsscheidungcu  und  Schichten- 
spalten den  generellen  Verlauf  des  Höhlengewasseis  in  sich 
Bchliessen,  und  dass  die  unterirdischen  Waeserläufe  im  Laufe  der 
Jahrtausende  aus  den  ursprQnglichen  Gebirgsklüften  durch  die  Ter* 
br>rg(>ne  Erosion  und  Korrosion  die  gegenwartigen  Grotten  und 
Höhlen  successive  erweitert  und  vertieft  haben. 

t^her  die  vergleichf^nden  Studien  in  den  Karsthöhlen  schreibt 
Martel  in  äusserst  fc>-cliuler  Weise,  indem  er  bemerkt,  nur  die 
stlu-nswünliL'^-tcn  ()hj,ktr  des  Karstes  in  aphoristischer  Form  in 
Betracht  zu  ziehen.  AU  Einleitung  findet  man  die  berechtigte  Ver- 
allgeroeuierung  des  sogenannten  Karstphanomens  als  des  Phänomens 
der  Kalkformation,  weil  die  Kalksteine  der  verachiedensten  geolo- 
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gischen  Aitersälufen  im  allgemeinen  dieselben  £i>c-iuiauiigt'ii  an  eich 
tragen. 

Eingebend  befasst  sich  Martel  mit  den  HShIen  und  den  unter» 
irducben  FluesUufen  von  Adelebeig,  Planina,  Zirknitz  und 
St  Canzian  bei  DivaCa.  Er  aagl:  »Dteae  beiden  HoUenflüssef  die 
Lftibach  im  Nonh  a,  die  Beka  im  Süden,  repräsentieren  die  p\>i«- 
artigsten  Naturerscheinungen  dee  Karstes.«  Martel  gebührt  ferner 
das  grosse  Verdienst,  durch  eine  dreitägige  und  dabei  höchst  gefähr- 
liche Expedition  die  Durchfahrt  von  der  Adckberger  Grotte  entlancr 
des  unterirdischen  Poiklaufes  zur  Ottokt  rL'rott«^  und  von  hier  \v<  iter 
zum  Magdalrii.uuiturschachte  im  8epteml>er  (18rU)  bewerk- 
stelligt zu  hab«_ii.  Einzelne  Teilstrecken  dieses  unterirdischeu 
WasBerlaufes  sind  zwar  schon  bekannt  gewesen,  doch  fehlte  bi»ber 
eine  zusammenhängende  Planskizze  darüber,  wie  und  wo  die  be* 
nachbarten  Höhlengängo  gelegen  sind,  nachdem  die  neueren  Auf- 
nahnK'ii  ]>isher  nur  teilweise  veröflfentlicht  worden  sind.  £r  bemerkt 
noch  hierzu,  dass  für  die  lokalen  Forschungen  ein  trr«>sseB  Feld  der 
Thätigkeit  eröffnet  wurde.  Seine  Aphorismen  berühren  imr  die 
sehens>\ürdigstcn  Objekte  des  Karate?.  Vcm  den  Höhlenoin«türzt^n 
und  partiellen  Dockeiihruehcn  an  den  Hölilunpren  des  Kackbacbes 
in  den  Fürst  Win(lir«chLn"ät/.höldrn  l)ei  Kakck  - Muunitz.  das  ist  bei 
8t.  Caiiziiui  hl  den  llaaftbeiger  Forsten,  schreibt  Martel:  >Ieh 
kenne  nichts  Grossartigeres,  als  diese  Gegend  darbietet«  Anderseits 
apostrophiert  Martel  die  Rekahoblen  von  St  Canzian  am  Karate, 
»als  die  riesigsten  Höhlungen«  die  überhaupt  esdstaeren»  von  deren 
gigantischen ,  fast  tmglaubUclMn  Dimensionen  selbst  die  natuiv 
getreuosten  Bilder  nur  eme  schwache  Vorstdlung  hervorbringen 
können. 

Gegenwärtig  i-t  der  uiitcrirtlische  Rekaflu.ss  erst  auf  eine  Länge 
von  2100  m  durchfui«chi.  Da.**  untere  Ende  dieses  Höhlenflnss<-s 
wird  von  einem  8yphon  eri^bildet,  dessen  I^ewältigimg  oder  ITtn^xhung 
auf  das  nächste  Arbeitsprogranun  gesetzt  werden  muss,  um  jen.seitd 
desselben  £e  Hdhlenfalurten  wiedffl*  anfnehmen  zu  können.  Bis  zum 
Timavo»  der  nach  allem  Anscheine  die  Bekamündung  vorstellen 
durfte,  betr^  der  in  gerader  Linie  ca.  36  km.  Wohin  der 
weitere  Höhlenlauf  der  Reka  im  Hintergründe  jenes  Syphoii»  sich 
entwickelt,  ist  heute  noch  ein  sehr  schwieriges  Problem  geblieben, 
obwohl  bereits  seit  längerer  Zeit  eine  syst^^rnntische  Forschung  nach 
dif«''m  nnterirdi'^rhen  Wns^erlaufe  durchgefiihil  wurde,  deren  zumeist 
ncgativ«'ii  H»'f»ulUite  inuncrhin  nicht  zu  vorkctnit^n  sind. 

Die  Wa-^-^orschlttnde  von  Griecbiilaiid  fiiliren  den  Xameii 
»kaUivothra«^  zum  ünterdchiede  von  *kephtdaria« ,  den  Höhlen« 
quellen.  Martel  bemerkt»  dass  die  Beinhaltung  der  Wasserscblünde 
schon  im  klassischen  Altertume  mit  grosster  Soigfalt  vofgenommen 
wurde.  Die  Veroachlassigung  derselben  hat  in  viden  Gegenden 
Griechenlands  die  einy-fiiren  Sümpfe  wieder  hervorgebrai^t.  Seit  dem 
Jahre  1892  werden  daselbet  i^ere  Durchforschungen  der  unter* 
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irdischen  Räume  vorgeuouimen.  Infolge  der  kui-zen  Zeit  konnten 
natazgemiss  keine  beeonderen  Leistungen  auf  diesem  Gebtete  erzielt 
iverden,  obwohl  die  bewältigten  Arbeiten  immefbin  einen  sehr  gün> 
stigeu  Anfang  bilden,  da  gerade  am  Peloponnes  diese  hydrologischen 
Studien  eine  grosse  Tragweite  für  die  landmrtBchaftlichen  Amelio- 
rationen  mit  sich  briiip  n  dürften. 

Über  die  Entstehung  der  Abgründe»  bemerkt  Martt  l  unter  Hin- 
weis auf  die  verjichiedenen  Formen  und  (icj^talten  denselben,  dasn 
e«  nicht  zulässig  ist,  die  Ursachen  zu  verkeunen,  und  irgend  eine 
der  bestehenden  Theorien  als  allgemein  giltig  zu  bezeichnen.  Dieser 
Anschauung  dflrfte  ohne  Zweifä  jedennann  beipflicbteni  da  die 
Theorien  ül>er  emzelne  konkrete  Fälle  nicht  flberaU  eine  aueschliess- 
liclie  Bcstätigimg  Hnden  können. 

Auf  Grund  der  neuesten  Durchforschungen  der  Abgründe  und 
Hohlen  gelangt  Martel  zu  dem  Schlus-e.  dass  die  erefamten  unter- 
irdischen Wässer  nur  von  der  EnloherHücho  lierhihren,  und  auf 
ihren  numnigfaltigen  Bahnen  dem  allgeiiieiucu  Ciravitationsgesetze 
folgen.  Wie  seltsam  ist  die  Erscheinung  der  Meermühlen  von 
ArgOBtoli»  als  Abfluse  aus  dem  Meere  unter  die  Insel  Kaphallenia, 
und  dennoch  folgen  auch  hier  die  Wässer  nur  dem  G^^etie  der 
Schwerkraft  nach  unterirdischen  Räumen  und  Erdbebenapalten. 
Ausserordentlich  lehrreich  ist  ferner  die  Betrachtung  über  die  Be- 
schaffenheit des  Untergrundes  mit  Rücksicht  auf  die  quantitativen 
und  quaütativni  Verhältnisse  der  unterirdischen  Wässer. 

Dun  li  vielseitigen  Höhlenforschungen  findet  man  deutliche 
Beweise  dafür,  d»iss  die  Entstehung  <h?r  lltihleu  in  ahuliohur  W(!ise 
wie  die  der  Abgründe  auf  ursprüngliche  Spalten  und  Gebirgsklüfte 
surficksuffihren  ist  Die  unterirdischen  Wässer  vermögen  mit  ihren 
chemischen  wid  mechanischen  Wirkungen  im  Laufe  der  Jahr- 
tausende wohl  nur  fi-üher  vorhandene  Bahnen  zu  erweitein.  T^h 
Entstehungsursacben  der  ursprünglichen  Gebirgsspulton  und  Klüfte, 
sowie  grösserer  unterirdischer  Räume  kömieit  sein-  verschiedener 
Natur  sein.  Thatsächlich  konnte  das  Gewässer  nur  den  voi^^ezeich- 
neten  Bahnen  folg<ni. 

Martel  bezeichnet  die  Quellen  als  die  Tagmündungen  der 
unterirdischen  Geirössor  und  teilt  dieselben  nach  der  BeachaiSlenheit, 
sowie  nach  der  Art  und  Weise  ihrer  Mündung  von  verschiedenen 
Gesichtspunkten  ein.  Durch  die  richtigt?  Erkenntnis  der  Wechsel- 
beziehung zwischen  der  Oberfläche  un<l  dem  Untergrunde  vermag 
man  erst  zu  ermessen,  welche  Beileutun;:  die  Wiildvep'taflon  auf 
den  Niederschlagsgebieten  von  Trinkwas^^erqueilen  mit  sich  träjrt. 

Nach  der  gedrängten  Diu^iellung  der  älteren  und  neueren 
Theorien  über  den  grossartigen  Ursprung  des  waiiriiaftigen  Quell- 
flusses von  Vaucluse  begründet  Martel  die  Richtigkeit  der  Schluss« 
Folgerungen  aus  den  meteorologischen  Beobachtungen,  welche  zur 
Erklärung  der  Wasserstandsvcrbältnisse  dieser  Quelle  von  1874  bis 
1892  gesammelt  wurden,  auf  die  Weise,  dass  der  unterirdische 
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Wasserlauf ,  der  an  dieser  Quelle  auBmündety  von  liSchst  anselm- 

II(  ht'ii  Dimensionen  se  in  müsse,  und  den  anderweitig  bekannten 
Höhleuflüssen  s^  ähnlich  gestaltet  sein  dürfte,  so  das»  die  lokalen 
Ervi'hoinungen  eine  ziemlich  einfaciit-  Erklärung  durch  die  analogen 
Verhältnisse  solcher  Wasserhohleu  hudeu  würden. 

10.  Flüsse. 

Untersuchniigeii  fiber  die  tägliche  Periode  der  WaMaer- 
fOIunug  und  die  Bewegung  tob  HoGfaflvtea  la  der  eberea 
Rhoae  auf  Grund  der  Beobachtungen  des  Eidgenössischen  Hydro- 
'  metrischen  Bureaus  hat  Prof.  E.  Bruckner  angestellt^).  Bikannt 
ist  die  tägliche  Periode  der  Wasserführung  an  Gletscherbächen 
schon  lange;  Messungen  liegen  aber  noch  wenig  vor.  Horace 
Benedict  de  Saussure  war  der  er<io,  flor  exakte  Bi-ohachtiingen  an- 
stellte. Auf  seinem  Landcrnti,'  in  Cc»nilit-  hvi  (Jvnf  konstatiert*:!  er 
vor  100  Jahren,  dass  die  Ai  ve  im  Sommer  morgens  lo.5  — 16.2  cm 
h&her  steht  als  am  Abende,  und  erklirte  das  so  sp&te  lEhuMSea 
des  Maximums  durch  den  langen  Weg,  den  die  Schmebwasser  von 
den  Glet.'^chem  bis  Genf  xurückzulegen  halx  ii.  Seine  Aibot  geriet 
leider  vollkoinirn  n  in  Vergessenh«t  50  Jahre  später,  1845  imd 
1846,  ma-^  Dnlltus  die  Erscheinuntr  in  der  Aare  bt  i  ihrem  Austritte 
aus  dem  l  iii'-raai^letsrher  und  am  Bache  des  Tritlglet-^ch'  r-  An 
der  Aare  wai'  die  Wa—crfuliruntr  um  K»*»  a  m.  am  klcmslen,  in 
den  A  i)end!5tundi  11  um  grtissten;  am  Bathc!  des  Triftgletschers  fiel 
dagegi'U  das  Mazimiun  schon  auf  3^  p.  m. 

Geli^gentlicfae  Beobachtungen  stellte  Fritscb  an  der  Salaacfa  bei 
Salzburg  an;  er  fand  den  Hochstand  am  Morgen.  Ja,  er  erkannte 
an  der  Wien,  dass  auch  Bäche  des  Mittelgebirges  zur  Ztat  der 
8ohn '*  -'  luin  Izp  fino  tägliche  Schwankung  aufweisen  keinen.  »Die 
tägliche  l*eriode  des  Was.serstan'les  der  Flüsse,  wenigstens  im  Ober- 
läufe derselben,  und  solange  ihr  (^ii*  llt  inj^  Hiet  noch  mit  Schin  r  be- 
deckt ist,  welcher  einer  hinreichend  n»sclien  Aiitlri>uug  infolge  vou 
Insfolations wärme  ausgi.'setzt  ist,  unterhegl  gar  keinem  ZweifeL« 
Auch  Prettner  beobachtete  die  täghche  Periode  an  der  Drau. 

Alle  diese  Beobachtungen  erstrecken  sieb  jedoch  nur  auf  wenige 
Tage.  Einen  längeren  Zeitranm  umfassen  <lie  Pegelbeobachtungen 
des  Deutt-chen  und  östern  irhischen  Alpenvereines  an  der  Vent» 
Ache  im  Otzthale,  ülvr  <iie  S.  Finsterwalder  berichtet.  Die 
sungi^n  werd<Mi  mn  7^  a,  m.  und  5**  p.  m.,  d.  i.  imgefälu"  zur  Zeit 
(Us  tief-ten,  Wzw.  höchsten  Wass<'rstandes,  gt^macht  Die  Tages- 
uiiijUiiude  in  der  Wasserführung  zwischen  Morgen  und  Abend  be- 
trägt im  Sommer  17  %  und  ist  auch  im  Winter  angedeutet. 

Von  Wichtigkeit  ist  daher  die  vom  Eidgen.  Hydroro.  Bureau 
emgorichtete  Pcgelstadon  zu  Glet«ch»  -unmittelbar  am  Austritte  der 

^)  Petermaun's  Mitteilongen  1895.  p.  129  n.  ft. 
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RboQc  aus  dem  RhoiiegleUcher  (1758  m  Seehöhe),  von  der  tägliche 
Beobachtungen,  die  Zeit  vom  Hai  18dd  fc^B  Juni  1894  umlBMen^ 
dem  Verf.  vorlagen.  »Es  eingab  «ch  xunächst,  dass  nicht  nur  im 
Sommer,  andern  m  aUen  Monaten  eine  tägliche  Periode  vorhanden 

ist  In  den  Sommermonaten  ist  die  Schwankung  8ehr  scharf  aus- 
ffpispmrhon:  (Ion  ticfston  Stand  unter  den  droi  Ti^nninen  ergiebt  die 
Btohnchtung  um  a.  m.,  den  hoch  «ton  die  um  5**  p.  m.  Ol)  im 
Sonuuür  wirklich  das  Maximum  des  Tages  auf  p.  ni.  fällt  und 
nicht  vielleicht  etwas  später,  ist  freilich  nicht  zu  erkennen;  da>4S  es 
eich  jedoch  in  der  Mehrzahl  der  Monate  nicht  weit  von  dieser  Stunde 
entfernt,  darauf  weisen  vereinzelte  Beobaditungen,  die  um  11  Uhr 
abends  gemacht  worden  smd. 

Danach  fiUlt  «Ins  Maximum  nur  im  Juni,  dem  Monate  mit  den 
längsten  Tagen,  erheblich  später,  im  August  und  September  dagegen 
nur  wenig  später  als  5**  p.  m.  Für  den  Juni  dürfen  wir  daher  die 
späten  Abend^tutuU  n  als  Zeit  des  Maximums  ansetzen,  für  August 
und  Septeniht'i  alter  etwa       p.  m. 

Die  Amplitude,  d.  h.  die  Diflbrenz  zwischen  8^  a.  m.  und 
5^  p.  m.,  boEW.  l'^  m.»  beträgt  im  Durchschnitte  der  Monate 
Juni,  Juli  und  August  fast  8  em  und  ist  im  August  (12  em)  am 
grosäten;  sie  vermindert  sich  dann  plötzlich  im  September  (2.5  cm) 
und  bt  in  allen  andere  ^Monaten  kleine  ab  2  cm,  ja  vom  Oktober 
bis  zum  Februar  n<wh  nioht  1  tym,  verschwindet  aber  aiicli  dann 
nirht  ganz.  Wohl  aln  r  zoi^  .-^loh  eine  Änderung  in  der  Lage  des 
Maximums:  en  fällt  iiicia  mehr  auf  die  späten  Nachmittagsstundeu, 
sondern  bald  nach  Mittag. 

Die  Ursache  der  tiiglichöi  Periode  in  den  Monaten,  wo  ein 
Schmelzen  der  Gletscher  stattfindet»  liegt  auf  der  Hand.  Die  Lage 
des  Maximums  entspricht  hier  durchaus  dem,  was  man  cr%vartet. 
Etwas  unerwartet  ist  dagegen  die  deutliche  täplicho  Periode  tlea 
Wasserstandes  in  den  Wintermonaten ,  die  jedoch  ähnlich  auch 
schon  von  Finsterwalder  an  der  Venter  Ache  gefimdcn  worden  ist. 
Dass  auch  sie  nur  eine  Folp-  «lor  täglichen  Perio<le  der  Ablation 
sein  kann,  leuchtet  von  vornherein  ein.  Es  findet  also  in  1800  w 
Höhe  auch  ün  Winter  um  die  Mittagszeit  ein  Schmelzen  statt. 
Die  grosse  Zahl  klarer  Wintertage,  die  im  Gebiigie  beobachtet 
werden,  spielt  hier  ohne  Frage  eine  Bolle.  Da  jedoch  keine 
nennenswerte  Verspätung  des  Maxinmms  der  WasserfQhrung  hinter 
d^  der  vom  Sonnenstände  abhängigen  Ablation  su  spüren  ist,  so 
kann  das  Schmelzwasser  wnmöclioh  ""'t  Ii 'rkonnnen.  E**  mns?  von 
den  untcr^iton,  dem  Gletscherlmche  ummttelbar  Ix-DaclibartiMi  und 
zum  Teile  wohl  gar  nicht  auf  dem  Gletscher,  sondern  auf  dem 
alten  Gletscherboden  hegenden  jungen  Schneeflächen  stammen.  Das 
8oU  nicht  heissen,  dass  die  Schmelzung  überhaupt  nur  auf  diese 
Flachen  beschrankt  sei;  sie  findet  vielmehr  übenul  an  der  Schnee- 
oberfi&che  statt.  Allein  das  Wasser  versickert  im  Schnee,  flieset 
hier  zwischen  den  einzeken  Schnee^  oder  Fimkomem  nur  langsam. 


Digitized  by  Google 


2G2 


Flösse. 


da  es  fiberall  nur  spurlich  vorhanden  ist»  und  dürfte  bereits  in  nicht 
zu  grosser  Entfernung  vom  Orte  der  Schmelzung  in  der  Nacht 
wieder  gefrieren,  ehe  e«  den  Bach  erreicht  hat« 

»Am  Bache  <le-  Rhonegletschers  ist  die  tägliche  Periode  de» 
Wasserstandes  als  Folge  der  Schmelzung  auf  d!K>  schärfste  ausjT(w 
sprocboTi;  nicht  ander-:  dürfte  ot*  hei  allen  GletÄchoi})ii('hon  im  lun- 
zug!«jrt'l>it'te  der  Khonc  si  iii.  Es  entsteht  nun  die  Frajre:  Wie  \v»*it 
macht  sich  diese  täglich«'  Pcriiule  der  zutiicH^^ciiilcn  Cilctscherbäche 
im  HtiLipti-trome  selbst  thuiabwärts  geltend?  Findel  bald  eine  Aus- 
gleichung Htm  oder  nicht?  An  der  benachbarten  Arve  fehlt,  nach 
den  Beobachtungen  von  ßaussure,  ein  solcher  Ausgleich.  Allein  da 
die  Gletscher  hier  alle  einander  dicht  benachbart  und  auf  das  Gebiet 
des  Montblanc  beschränkt  sind,  so  kann  man  daraus  nicht  direkt 
auf  die  Verhältnisse  nn  der  Khone  schlieesen.  Zwar  haben  im 
Rlionegebiete  idle  Glets(.'herbäche  dort,  wo  sie  aus  den  Gletschern 
austreten,  unfxcfähr  gleichzciti«!  ihr  Hochwasser,  aber  thi  dio  Länge 
des  Wctr^'s.  den  sie  bis  /u  ihrer  EinininuluriLT  in  den  Ilauptrinss 
zurückzulegen  haben,  sehr  verschieden  ist,  ><)  solhen  die  Hochwasser 
der  verschiedenen  Gletscherbäche  zu  ganz  verschiedenen  Zeiten 
durch  dasselbe  Querproiii  des  Hauptfluwes  gehen  und  daher  ein* 
ander  gegenseitig  zum  Teile  aufheben.  Statt  dessen  sehen  wir  das 
gerade  Gegenteü  eintreten:  auch  der  Hauptfluss  hat  auf  seiner 
ganzen  Erstreckung  bis  zu  -  ii  in  E^tritte  in  den  Genfersee  eine 
deutliche  tägliche  Periode  des  Wasserstandes.  Ingenie\u-  .1.  Epjjer 
hat  die  Existenz  dieser  Periode  hei  seinen  hydrometrischen  ^Vrbeiten 
erkarnit  und  zinn  Studium  der  t:'i<rlirhon  Periode  die  amtlichen  Pegel- 
st4iti(»nen  zu  Öitteu  und  zu  Porte  du  Scex  mit  Limnigrapheu  aud- 
gerüst4.a.« 

Das  so  erhaltene  wertvolle  Material  zur  Untersuchung  de* 
Wasserstandes  der  Rhone  hat  Prof.  Brückner  ebenbUs  bearbeitet. 
Die  Beobachtungen,  welche  er  benutzte,  umfassen  die  Zeit  von 
1891  bis  Mitte  1894.  Es  wurden  zur  Ableitung  der  tigjUcben  Pe- 
rl« >d(>  niu-  solche  Beobachtungstage  benutzt,  an  denen  eine  tägliche 
Periode  überhaupt  erkennbar  war,  was  für  Sitten  aussi^rordentlich 
häußp:  eintrat,  weniger  für  das  flussabwärt-«  crelogene  Porte  de  Scex. 
>Sehr  deutlich  ist  der  Einfluss  des  Wetters  auf  die  täghche  Perio<le, 
sowohl  auf  ihre  Existenz  wie  auch  besonders  auf  ihre  Amplitude, 
zu  spüren.  Ist  das  Weilor  heiter  und  wann,  so  ist  die  8(  h\v;inkuTi<r 
gross,  dabei  steigt  der  ^\'asseretand.  Tritt  Trübung  ein,  ^t.»  bleibt 
die  Schwankung  noch  bestehen,  wenn  auch  geschwächt»  der  Wasser- 
stand sinkt;  das  ist  auch  noch  bei  beginnendem  Begen  der  Fall; 
erst  wenn  das  Regenwetter  eine  Zeitlang  gedauert  hat,  verschwindet 
die  Periode,  und  erfolgt  ein  starkes  Ansteigen.  Niu-  bei  heftigen 
Regen,  z.  B.  bei  ausgedehnten  Gewitterregen,  tritt  das  Steigen  fast 
ohne  Verzug  ein. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  zeitlicht^  Lage  der  Extreme. 
Der  hüchäte  Wasserstand  fällt  in  Sitten  auf  die  Stunden  um  Mitter- 
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nacht,  in  Porte  du  Scez  auf  die  Morgenstunden,  der  tiefste  in 
Sitten  auf  die  Nachmittagsstunden,  in  Porte  du  Scex  auf  die  Abend- 
stunden.  Charakteristisch  ist.  dass  die  Zeiten  bei<l>  r  Extreme  sich 
deutlich  von  eincmi  IVfonntc  zum  anderen  verschieben.  Sie  verfriibrn 
sich  vom  ^fiii.  Ix  v\j)ril  iiunier  mehr  und  talh^n  am  frühesten  im 
August  —  daf  Maximum  in  Sitten  zwei  Stunden  vor  Mitt4*niaclit, 
in  Porte  du  Scex  4V4  Stunden  nach  Mittemacht,  das  Minimum 
^/g  Stunde  nach  Mittag,  fafezw.  5  Stunden  nach  Mittag;  im  Septem- 
ber und  noch  mehr  im  Oktober  ist  ein  deutliches  Verspäten  zu 
spiiien.  Nur  der  März  und  die  erste  Hälfte  des  April  bilden  eine 
Ausnahme:  in  diesen  Monaten  ereignen  sich  in  Porte  du  Scex  die 
Kxtnnno  fnibor  als  in  allen  anderen,  irändich  dn«  Maximum  um 
2**  morpMi-  uiui  das  Minimum  um  H'/,^  imchmitiags. 

Btiiierkiiiswert  ist,  dass  <l;i-  Wasser  zum  Fallen  längere  Zeit 
braucht  als  zum  Steigen.  Die  Kurve  des  Wasserstandes  liegt  nicht 
symmetrisch  zum  höchsten  Stande,  der  aufsteigende  Ast  ist  steiler 
als  der  absteigende.  Besonders  in  Sitten  ist  das  sehr  scharf  aus* 
gesprochen,  und  hier  wieder  besonders  in  den  Monaten  August  und 
Svpteniber.  Im  Durcli-cliiiittr  dauert  in  Sitten  das  Steigen  zehn 
Stunden,  das  Fallen  14  Stunden,  in  Porte  du  S(  .  x  nhvr  1 1  Va  "^ind 
V2^l^  Stunden.  Im  August  sind  die  Zahlen  iiu  Sitt» n  '.i^^  und 
14\,,  für  Porte  (hi  Scex  11  und  13  Stunden.  In  Porte  du  Scex 
hat  »ich  also  der  Gegensatz  erheblich  abgeschwächt.  Die  ganze 
Erscheinung  erinnert  unwillkürlich  an  die  Fortpflanzung  von  Hoch- 
fluten in  Gerinnen,  wie  sie  z*  B.  Honsell  studiert  hat  Auch  hier 
ist  die  Vorderseite  der  Hochflut  steil,  die  Rückjjeite  relativ  flach, 
und  auch  hier  verliert  sich  der  Gegensatz  im  Verlaufe  der  Flutwelle 
abwärts  hnmer  mehr.« 

Dir  IVsaebe  der  tägliehtm  Schwankung  des  Wasserstandes  ist 
in  dtT  üigliclicn  IN  iiode  (\r>  Schnn  Izi  n-^  der  (^lotsoher  und  in  den 
Frühlings-  und  Herbstmonalen  auch  der  Sclmeemasseu  ausserhalb 
der  Glctscherregiou  zu  suchen. 

»Die  tagliche  Periode  der  Wasserführung  ist  eioe  Erscheinung, 
die  keineswegs  nur  den  Gletscherbachen  zukommt;  sie  findet  sich 
vielmehr,  wie  schon  Fritsch  vennutete,  b«  i  allen  Alpcnflüssen,  so 
lange  sie  Schmelzwasser  erhalten,  Sie  erreicht  ihre  grösst«  Stärke 
jewoilon  dimn.  wenn  dir  tägliche  Periotie  der  A b>^chmelzung  in  dem 
1)(  In  rt-'iiden  GebieLt?  am  grössten  ist,  daher  in  J  Ins-^en,  d<'ren  Ein- 
znL^-LTfbiet  tief  gelegen  ist,  in  den  Wintermonateii,  in  sdh  lim,  deren 
KiiJüugsgebiet  höher  emporreicht,  im  Frühlinge  und  Friibn immer, 
endlich  in  GletscherbScben  ün  Hochsommer.  Selbst  in  den  grossen 
Flüssen  der  Alpen  verschwindet  sie  nicht  Die  Arve  bei  Genf,  die 
Rhone  bis  zu  ihrer  ^Mündung  in  den  Genfersee,  die  Aare  bis  zum 
Brienzersee,  die  Reuss  bi^*  zum  VierwaldstÄttersee,  der  Rhein  bei 
der  Tardisbrücke,  die  Salzach  b(si  Salzburg,  endlich  die  Drau  bei 
der  Gurkmündnn^r  zeigen  r^ic  dentH<'h,  l>«"-unders  im  Hofli-ommer.  " 
Ihre  £xii;teuz  in  diesen  grossen  Strömen  legt  ein  beredtes  Zeugnis 
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TOn  d«r  riesenhaften  Geschwindigkeit  ab,  mit  der  die  Entwässenmg 
der  Alpen  durch  die  Flüsse  ddb  vollzieiit  Weit  über  100  Jahn 
braucht  ein  Eisteilchen,  um  von  der  f^pif/*^  ih  r  Jungfrau  bis  zum 
Ende  des  Aletschgletscher?* ,  ruir  2'J  km,  tieral)  zu  gelangen.  In 
noch  nicht  zwölf  Stunden  legt  es  gB^-^climolzcn  <l<'n  130  km  langen 
Weg  vom  Ende  des  (Thtschers  bir-  zum  Ginfersee  zurück,  um 
ilauu  volle  11  Jährt!  m  diesem  lu  verweilen,  ehe  es  seine  Reirn; 
weiter  zum  Mittelmeei«  antritt  Der  Gegensatz  zwischen  den 
Oletschem  und  Seen  ikr  Alpen,  diesen  riesigen  WasseReservoiren, 
und  den  Flüssen,  diesen  mächtigen  Ahxttgäanalen ,  Irann  nicfat 
drastischer  yor  Augen  gefOhrt  weiden  ab  durch  diese  Zahlen.« 

Die  Quelle  der  Wolga.  E.  P.  Wischnjakow  hat  das  Quell- 
gebiet  der  Wolsfl  bereiset  und  den  wahren  Urr^prung  dieses  grn-;'^« n 
Btronie»  feutgestellt.  bbt  r  «eine  (in  ru.«si>elit  r  Spnu  li»^  en«ehicn«  ue| 
Arbeit  Uegt  folgendes  Referat  vor*).  » Wi>i  luijak  .u  kouinit  m  dem 
Schlüsse,  dass  der  eigentliche  Ursprung  de»  gru.-.t>en  Stromes  in 
einer  unscheinbarsn  Quelle  am  Rande  einer  moraätigeo  Wiese  in 
einer  swischen  niediigsn  Hügehi  eingebetteten  Sumpflandschaft  dicht 
beim  Dörfchen  Wol^wereh^wje  unzweifelhaft  anzimehmen  sei  Die 
bekannte  ßiH  zialkarte  im  Atlasse  von  Ragosin  nennt  zwei  QuellfliKse: 
1,  den  von  Wischnjakow  als  wirklicher  oberster  Lauf  der  Wolga 
angenommenen  Wasseriauf;  2.  den  Fluss  Runa,  der  auf  genannter 
Karte  ebenfalls  den  Namen  Wolpu  tnl^t.  Abwart«  de«  Ortf»s 
Wolgawcreliowjc  zl^ht  sich  der  Wolirahaeh ,  zwiseluMi  der  hoben 
Sumj)fvep'tali(»n  kaum  erkeimbar,  als  <chinale  Wa-.-eiTiiine  durch 
eine  Kette  von  kleineu  Sumpfst*ea  und  inonustigen  Niederungen  bi> 
zum  nördlichen  Ende  des  Sees  Sterseh.  Wie  die  umwohnenden 
Fischer  berichten,  vermischt  sich  das  dunklere  Wolga wasser  nicht 
mit  dem  helleren  des  Sees,  sondern  fliesst  als  schmaler  Streifen 
mitten  durch  It  tzteren  hindurch.  Der  Beß,  zehn  Werst  lang  und 
1%  Werst  breit,  ist  ringsum  schön  bewaldet;  in  den  zahlreichen 
Ortschaften  läntr^  '«einer  Ufer  wohnen  vorwiegend  Waldarbeiter  uud 
Flösser.  Dicht  unterhalb  des  Au«tritte*ä  der  Wolga  an.«  <]i-m 
nimmt  sie  von  Wo>iten  ihren  erston  grösseren  Zufluss,  die  Kuna,  auf. 
welche  die  Wolga  an  Lauflänge  uud  Was.sermenge  erheblich  über- 
trifin.  uud  deshalb,  wie  crwähut^  vielfach  für  den  eigentlichen  Quell- 
iluss  angesehen  whd.  Bereits  zwei  Werst  sQdOstlich  des  Zusammen- 
flusses von  Runa  und  Wolga  tritt  letztere  in  die  &st  SO  km  lange 
Kette  der  Seen  Owselult  und  Pjono  em.  Die  nur  dünn  bewohnten 
Ufer  dieser  Seen  sind  von  mächtigen  Nadclwaldungen  umrahmt; 
immtten  do^  S^s  Owseluk.  liegt  auf  einer  kleinen  Insel  das  Kloster 
Nowo><>l<^wj(sk  in  weltabgeschie<lener  Einsamkeit.  Kurz  nach  dein 
Austritte  der  Wolga  aus  dem  See  Pjnno  wendet  sie  sicli  in  scharfer 
Krümmung  ostwärts  und  wird  nach  Vereinigung  mit  der  wa^^r- 
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reichen  Schukopa,  die  ihr  von  Süden  her  zuströmt,  auch  für  «tarke 

Flösse  schiffbar.  Als  anf»ohnhcher  F1m>s  durchfliesst  sie  eine  breite 
\Vief*cnnie(lerung,  die  der  Reisende  bei  eeinem  Besuche  weithin  über- 
»chwcMinu  fand,  in\<1  ninunt,  na<^hdem  sie  den  AVolga-^ee  durch- 
flössen hat,  bei  f^elitcharow,  wo  ihr  die  Selischarowka  von  Nonlwe>jf<  n 
her  die  Wass-er  des  Seligersees  zufidnt .  den  Charakter  eines  für 
mittlere  Lai-tschiffe  befahrbaren  Wa.-s»  rlaufo«  aji.» 

Die  bydrojerraphi sehen  Veriiältnis^c  im  Gebiete  von  Olonez^). 
Nach  den  Untersuchungen  von  Kulikowski  im  Sommer  1891  sind 
die^e  Verhältnisse  höchst  eigentümlicher  Art,  wie  folgender  Auszug 
aua  dieseiii  Berichte  lefait  E9  giebt  dort  Flüsse,  die  nicht  immer 
Dach  ein  und  derselben  Richtiuig  laufen,  sondern  zeitweilig  eine 
entgegenge^' tztc  annehmen,  wie  z.  B.  die  Dolgoserka  im  Kreise 
Lodcinoje-Polje,  die  Schuja  im  Kreise  Petrosawodsk ;  femer  Flüss^ 
die  im  Winter  nicht  zufrieren,  an  welchen  ZuLn'ö^'-l  Olicrwintpm:  es 
finden  sich  solche  im  Kn  i-jp  Kargopol;  (Mullidi  Fiüs><',  <lir  im 
Winter  ihre  Eisdecke  abwerfen  und  plöt/.Iicl!  wieder  zufneren.  Die 
Bchuja  z.  B.  enl-Hpringt  in  i-ialujid  und  ninuitt  kurz  vor  ihrem 
Einfdle  in  den  Onegasee  emen  Zufluss  aus  dem  See  Ukschosero 
auf,  der  im  Laufe  des  Jahres  mehrmals  sdne  Richtung  ändert  und 
in  den  ITkschosero  zurückläuft  Im  Winter  wird  das  Ei?*  l)lau, 
l)ir-t,  wird  id)erflutet,  schmilzt,  und  aus  dem  Flusse  stidnit  Dampf. 
Auch  die  Schuja  selbst  geht  im  Winter  auf  2,  3,  sogar  7  km  in 
ihreni  uiiti  p  n  Laufe  auf.  Sowie  aber  der  ZuHn^s  in  den  Uk- 
schosero znnickläuft,  friert  sie  jilöt/.lich  in  einer  Nacht  wieder  zu. 
Dieses  aufeinanderfolgende  Aufgehen  und  Zufrieren  erklärt  sich  wohl 
dadurch,  dass  auf  dem  Boden  des  Sees  in  der  Nähe  des  oberen 
Flnssufeis  sich  Quellen  befinden,  welche  sich  verändern  und  nur 
seitweise  thätig  sind.  Ist  letzteres  nicht  der  Fall,  so  sinkt  der 
Wassers] )iep  l  des  Uksch<«ero  unter  das  Niveau  des  Zusammen« 
Busses  mit  der  Schuja,  das  Wasser  fliesst  in  den  See;  im  nmge« 
kehrten  Falle  nimmt  dieselbe  eino  onfcr^^ongc«ct7tc  Richtung  an. 
Im  Winter  i-^t  das  wärmere  Queilwasscr  im  -tande,  das  KU  des 
Flu>5^es  zum  Tauen  zu  bringen.  Es  ist  unzweifelhaft,  <lass  die 
Wasserobertiücht;  des  Onegasee*  einst  bei  weitem  grosser,  sein  Niveau 
19  bis  25  m  höber  gewesen  ist  als  jetast  Die  Gestalt  seiner  Ufer 
ändert  sich,  aus  den  Buchten  bilden  sieh  kleine  abgesonderte  Seen 
und  Sümpfe.  Das  Gebiet  von  Olonez  wird  überhaupt  ärmer  an 
Wasser,  indem  die  vielen  dort  befindlichen  Seen  zuwachsen.  LK^tztercs 
wird  durch  die  Trümmer  der  Ufer,  die  Ans(;hwonunungen  der  Flüsse, 
sowie  durch  die  d^^rt  '^ich  bildenden  Moorschwamme  und  TTnmus- 
schichten  bewirkt.  Im  ailgenieinon  sind  die  Ufer  solcher  S.  «  -imipfe 
niedrig  und  erheben  sirh  kauu»  über  <iie  Wasserfläche;  andere  be- 
stehen aber  auf  einer  Seite  aus  senkrecht  abfallenden  Felsen.  Die 
diesen  anliegenden  Stellen  sind  sehr  tief;  sie  wachsen  langsamer  zu 
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tiH<l  inei^itens  vrM,  wenD  dei  übrige  Tcal  des  Sees  bereits  zu  eLnem 
Sumpfe  geworden  ist.  Man  kann  hier  alle  Stadien  des  Zuwachj^ens 
der  Seen  beobachten.  Xarh  «lor  Ansieht  von  N.  S.  Poljnkow  ist 
der  ganzp  i^udöstliche-  Teil  des  Gouvernements  Olono/.  Miif  diese 
Weise  ent>fainlt'ir,  und  auch  die  übrigen  Kreis«'  verdanken  den 
grössten  Teil  ihier  iMdoborfläche  diesem  ümstiuide. 

Das  Delta  des  Indus  schildert  M.  R.  Haig*),  liaupt^äehlich 
mit  Rücksicht  auf  die  einzelnen  Flii-sarme  luid  drn  ri  Venindening 
in  histnripcher  Zeit.  Die  Voränderungen  des  Deltas  gegen  das  Meer 
hin  sind  (»rtlicli  >^'U\•  verschit'dni,  ;in  einzelnen  St»^lloii  drÜTiirt  der 
Ozuui  vor,  au  anderen  Punkten  ^oll  die  Stroiiiiiiuinlimg  jährlicli 
bis  über  (3(X)  wi  (?)  hinaus  rücken.  Nur  die  Hauptarme  führen  das 
ganze  Jabr  bindinxdi  Waet^er,  weehalb  auch  nur  an  ihnen  gröeeere 
Orte  liegen.  Im  ersten  Jahrhunderte  nach  Christus  werden  sieben  Arme 
d^  Indus  erwäbiit,  von  denen  indessen  nur  der  mittebte  sehifll)ar 
war.  Auch  heute  ist  der  mittlere  Strom  der  Hauptarm,  doch  hat 
er  sich  erst  1758*  sein  heutiges  Bett  gescbafien. 

Die  Beziehungen  zwischen  meleorologischeii  imd  Hoch- 
wassererscheiDungeD  der  Fl&sse.  Da  die  Wasser  unserer  Flüsse 
nur  den  atmosphärischen  Kiederschlagen  entstammen ,  so  ist  von 
selbst  klar,  dass  die  Hochwasser,  w  «  Iche  sich  zu  gewissen  Zeiten 

einstellen,  von  besonderen  meteorologisch«  n  B»  dingungen  abhängen. 
In  dieser  Beziehung  hat  man  bereits  (Ue  ahi  iitruerlichsten  Hypo- 
th(v-on  aufgestellt,  und  7'.v;ir  hauptsächlich,  um  an  der  Hand  der- 
ht>ll)i'n  (  ine  woiin  auch  unl)('>iimmte  Vorausbestinuniing  zukünftiger 
Hoehwaä?»er  L'rhcii  /,u  könneu.  Keine  solcher  Hy])oiliescn  hat  sieh 
indessen  bewalut,  iiaupt^chlich,  weil  es  bis  jetzt  noch  au  Material 
fehlt,  um  die  verwickelten  Bedmgungen,  durch  welche  die  Hoch- 
wasser im  emzelnen  hervorgerufen  werden,  nach  ihrem  gesetzoi&esigen 
Auftreten  und  ihrem  Zusammenwirken  abschätzen  zu  können.  Wer 
gich  mit  dem  Gcl'  n-i  inde  wissenschaftlich  genügend  beschäftigt  hat. 
Weiss,  dass  sich  das  Problem  noch  am  einfachsten  bei  den  Ptrönicn  im 
östHchen  Mitteleuropa,  der  Elbe,  Oder  und  Wricli-- 1.  hii-trllt.  Das 
Sonunerhochwasser,  weh'hes  im  Juni  und  anfangs  duli  iS'.i  l  dii- Fhis«- 
ihiiit  r  der  Oder,  Weichsel  und  t  iiii^er  Nebenflüsse  betroll'cn  liat,  vt  raii- 
hissie  den  Vorsiizt  ndi  ii  (h -5  Ausschusses  zur  Untersuchung  der 
Wasserverhältnisse  in  den  der  Überschweuujiungsgefahr  besondere 
ausgesetzten  Flussgebieten,  das  Bureau  dieses  Ausschusses  mit  einer 
Untersuchung  über  den  Verlauf  der  Hochfluten  und  über  d^ren 
meteorologische  Ursachen  zu  beauftragen.  Der  hierauf  eretattete 
Bericht  ist  im  amtlichen  Teile  des  Zentialblattes  der  Bauverwaliung 
l^^fM,  <owie  als  besondere  Schrift  unter  dem  Titel:  »Erläuterung 
dt'r  Beziehungen  zwischen  mete<»rologisehf  n  und  Hochwassererschei- 
nungen im  Odergebiete«,  von  Dr.  H.  Uraveiiua,  erschiencdi.  Wie 
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Yoraussusehen,  haben  sich  diese  BeKiehimgen  bei  der  Oder  sehr 
klar  erkennen  lassen.  Wer  sich  tagtäglich  mit  den  Witterungszu- 
ständen  in  Mitteleuropa  zu  beschäftigen  hat,  kimn  sieb  nicht  dem  Ein« 

tlrucke  entziehen,  das!?  es  im  Sommer  hauptsächlich  gewi.«^se,  von  der 
A  lrin  herkoniniende  Pepre.ssjionon   «ind.  flie  hfi  ihre  rn  Zul"*  nnrh 
forden  gewaltige  Ivcurnmas^sen  niedersend«*»  und  iladurth  uiiniittei- 
bar  die  Junihoch\va^^er  der  Elbe  und  Oder  und  di(!  Augiihtüber- 
Hchwcmmungen  der  Weichsel  veranlassen.    Solchen  Zu«aniuieuhang 
hatte  bereits  1888  Professor  Hellmann  vermutet,  und  durch  die 
obige  Untersuchung  ist  er  nunmehr  als  sicher  nachgewiesen  worden. 
Diese  Untersuchung  erstreckt  nieh  bezüglich  der  Oder  auf  den  Zeit- 
raum von  1876 — 1893,  und  innerhall)  diew-T  18  Jahre  entspricht 
der  B<'WP|]^ing  einer  Po|m'«sion  in  der  bezeichneten  Richtung  stet.s 
ein  8oiimuThochwii.=:srr.  I  jwüs  Almlifho«  ist  nach  dem  hydrologischen 
Jahref-lierichte   für  die  VAhe  (IbiKij  eben  füll:'  nachgewiesen.  '»Nur 
muss/   bemerkt  Dr.  (jiaveUus,  »vor  einer  sanguinischen  Autiassung 
dieses  Ergebolsees  gewarnt  werden,  etwa  in  dem  Sinne,  als  ob  man 
heute  schon,  vielleicht  unter  einiger  Vermehnuig  der  Beobachtungs- 
stationen in  den  m  Betracht  kommenden  Gebieten,  in  der  Lage 
wäre,   auf  Grund  der  dortigen   tdegrnphischen   Meklttl^en  von 
Seiten  einer  Zentralstelle  Hochwassermeldungon  auszugeben,  annlog 
den  Sttinnwnnuni;L'('n.    Eine  grosse  Wahrscheitdifhkeit  spricht  für 
Erreichung  ttieses  Zieles,   noch  aber  ist  es   niclit  erreicht«.  Die 
grössere   Schwierigkeit   der    Vomussagung  eines  Hoehwassers,  als 
etwa  eines  Sturmes,  liegt  darin,  dju<s  in  jenem  Falle  mehr  unbekannte 
Faktoren  in  das  Problem  emgehen,  nämlich  die  Quantität  der 
Niederschlage  und  die  geographische  Lage,  wo  sie  hauptsachlich  herab- 
konunen.    Für  das  Odeigebiet  i>t,  uii>(  ror  Ansicht  nach,  das  Prob- 
lem noch  am  einfachsten  und  dürften  HochwaBseq)rognosen  fast  so 
viele  Treffer  erreichen  wie  di*»  Sturmwarnungen.    CJanz  anders  liegen 
die  Verhältnisse  beim  Rheine.    Hier  habeji  die  obigen  Depre^-^toiicn 
,    natürlich  gar  keinen  Kinfln«s,  es  pi<'ht  nhi  v  ;mch  kaum  juidt'ie,  auf 
bcsUuuiiten  Zugstrassen  laufende  Dc]»ressionen,  welche  den  Wasser- 
Stand  des  Rheines  in  so  ausg<  .^prochener  Wdse,  wie  soldies  bd  der 
Oder  der  Fall  ist,  beemflussen.    Auch  ist  unterhalb  der  Mosel- 
munduug  ein  Einfluss  der  sommerlichen,  stärkeren  Wasserzufuhr 
aus  d^  AJpen  wenigstens  in  den  Hochwa-^serständen  idcht  ausge- 
sprochen, diese  werden  fast  ausschliesslich  durch  die  Anschwellungen 
des  Neckars,  dos  Main«,  der  Nahe,  I^ahn  und  Mosel  bedingt.  Aber 
iuif  Omnd  der  bisherigen  ErtahniML^m  lasst  sich   aus  dem  Steigen 
des  Wasserspiegels  im  Ober-  oder  MtlteHaufe  eines  Flusses,  wie  der 
Rhein  ist,  quantitativ  nichts  Bestinunles  über  das  Steigen  des  Wassers 
ün  Unterlaufe  sagen. 

Das  Alter  der  Niagarafulle.  Diese  berühmtesten  aller  Wasser- 
fälle haben  neben  dem  touristischen  auch  ein  grosses  wiBscnschaftliches 
Interesse  dadurch,  dass  man  in  ihnen  eine  Art  geologischer  Zeitp> 
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messer  für  das  Alter  der  jüngsten  Erdepoche  seit  der  Eiszeit  bet^itzt. 
Schon  iin  vorigen  Jahrhuiulcrto  hat  Ellicot  berechnet,  d!i??>  der 
Niagara  55000  Jahre  p-braiicht  h:ir  um  den  «sohmnlen  Kanal  \on 
Lewiston  bis  zu  den  heuti^rtni  Fällen  umzus^cluieiden.  Späti  r  stallte 
Sir  Charles  Lyell  hierüber  genaue  Untersuchungen  an  und  fand  eia 
Alter  von  35000  Jahren,  wobei  er  ein  durchschnittliches  ZurOok- 
weichen  der  Fälle  von  1  m  In  drei  Jahren  annahm.  In  der  letsten 
Versammlung  der  amerikanischen  Naturforsdier  zu  Brookl^m  berich« 
tete  J.  W.  Spencer  über  seine  neuen  Untersuchungen  bezüglich  de^ 
Zurückweichens  der  Jsiagamfälle.  Während  man  bis  dahin  das 
Alter  dieser  Fälle  einfacli  dadurch  bestimmte,  da^^^  man  den  Betrag 
der  Länge  der  von  iliiKMi  aii--i;t'\vn?^ehcn('n  Schlucht  durch  den  Be- 
trag des  jährlichen  Zurückweichen^  dividiert*.*,  suchte  Spencer  auch 
die  verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen  der  Niagara  in  der 
Vorzeit  arbeitete,  ni  berücksichtigen.  Wenn  x.  B.  in  einer  gewiesen 
Epoche  die  Höhe  des  Falles  nur  halb  so  gross  war  als  heute,  oder 
wenn  die  Wasscmiassc  etwa  bloss  ein  Viertel  der  heutigen  betrug, 
so  muss  notwendig  die  Geschwindigkeit  des  Zurückweichens  der 
Fälle  geringer  gewe«»»"  sein,  djigegen  war  sie  notwendig  grösser, 
wenn  etwa  bei  gleicher  Höhe  voreinst  eine  Ln-r^-isere  Wasserma«se 
über  die  Felswand  herabstürzte.  Die  Unter.-ucliung  von  Spencer 
führte  diesen  nun  zu  dem  Schlüsse,  dass  iu  der  frühesten  Zeit  de^ 
Niagara  dieser  nur  die  Wasser  des  Eriesees  in  den  Ontarioeee  fährte^ 
während  der  Huronsee  und  die  hinter  diesem  liegenden  Seehecken 
ihren  Abfluss  durch  den  Ottawastrom  hatten.  Damals  gingen  nach 
Spencer  nur  '/u  der  heutigen  Wassermjissen  über  <lie  Fälle,  und 
dies  dauerte  so  lange,  bis  die  ausgehöhlte  Schlucht  eine  Länge  von 
1 1 000  Fuss  besass.  Den  hierzu  erforderliehen  Zeitraum  berechnet 
Spencer  zu  17  200  Jahren.  In  der  zweiten  Epoche  nahm  allmähhch 
ilie  Wasserniasse  des  Niagiua  zu,  und  dua  Zurückweichen  der  Fälle 
betrug  10 000  Fuss,  wozu  ein  Zeitraum  von  10000  Jahren  erforder- 
lich war.  Dann  stflrate  die  Wassermasse  in  ihrer  heutigen  Menge 
über  eine  420  Fuss  hohe  Wand,  und  dieser  Stand  der  Dinge  Uieb, 
während  die  Fälle  4000  Fu-~  zurückwichen,  was  in  dem  kurzen 
Z«'itrnuin  von  800  Jahren  geschah.  In  der  letzten  Epoche,  in  welcher 
wir  heut»'  den  Niairarn  ^ehen,  wichen  die  Fälle  1 1 500  Fn«s  zurück, 
uml  (He  Zeitdauer  derselben  betragt  ."JOOO  «Jahre.  Sonach  würde 
sich  da&  ge.-ianite  Alter  der  Niagarafälle  auf  31 OOO  Jahi-e  berechnen. 
Spencer  hat  sich  auch  mit  der  Zukunft  des  Niagara  beschäftigt« 
Kr  halt  die  Meinung,  dass  die  Fälle  bis  cum  Eriesee  zurückweichen 
werden,  für  imgf  vielmehr  wird  der  östliche  Band  des  Eriebeokens, 
welcher  jetzt  schon  in  langsamer  Hebung  begriffen  ist,  schliesslich  den 
Xiairaraabfluss  trocken  legen  und  dadurch  das  Ende  der  Fälle 
heri>eiführen.  Die  gros-:en  8eeu  werden  alsdaiui  in  der  Nähe  von 
f'hicnp')  «je'jeti  den  Missis>*ipj)i  hin  enfwä--<^rt.  Nach  der  gegeu- 
wärligeii  iiodenhi  wegung  zu  sehlie.--.cn,  diirfi-'  die.-e  rre\valtii:e  Um- 
wälzung sich  in  .spätestens  5000  oder  tiUOO  daiuen  vollzogen  haben. 
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Die  Etsch  schilderte  A.  Penck  Sie  ist  der  einzige  den  Ost- 
alpen eigentOtnliche  FIum;  der  senkrecht  zur  Längenaxe  des  Gebirges^ 
xietnlicb  geradlinig  aus  dessen  Herzen  bb  an  den  Fase  strömt  In- 

dessen  i^t  do.^  .Etschthal  ebenso  wenig  ein  Work  der  Zerrei83ungen 
und  Verscliiebungen  der  Erdkruste  wie  irgend  ein  andere«  Alpen« 
thal,  sondern  ein  echter  Einschnitt  de«  WasRor^,  der  sieh  keineswegs 
fklavisrh  an  d\o.  Schieb tstörungen  des  Etschbuchtp-birn-f's  knüpft, 
soixlciii  in  mancherlei  Windungen  diesell)en  dun  hnus>t.  Die  Et»<ch 
folgt  niclit  einer  tdten  Meeresbucht,  als  ob  der  Flus??*  hier  das  Meer 
abgeloet  habe;  Meeresbucht  und  Flussthal  sind  unabhängig  von 
ehiander,  beide  aber  in  ihrer  Richtung  bedingt  durch  die  Faltungen 
deii  Gebirges.  Diese  wicf^en  den  Gewässern  der  Zentrabüpen  den 
Weg  nach  Süden,  der  Fiuss  hat  densellien  gleichsam  ausgetreten 
und  in  ein  Thal  verwandelt. 

Air"  Etsf'bnr«pnin<r  jrdt  di<^  (Quelle  eines  Baches,  welcher  in 
lij^l  m  Höhe  nördlich  <1(  -  I)(irfi  licn>  Rcschen  nnweit  vom  Scheideck 
entspringt  und  nach  kurzem  Laufe  >icL  in  den  Ke^chensee  ergiesst 
(1-475  m).  Oft  auch  wud  dieser  ab*  Quellst^  der  £tscb  bezeichnet« 
Die  Hauptwaseermasse  aiier  bringt  der  längere  KarUnbach  aus  dem 
gletdcherrelchen  Langtauferer  Thale,  aber  die  Etsch  drückt  ihm 
ihre  sütiliche  Richtung  auf,  und  weil  er  ihr  Folge  leii^tet,  gilt  er 
als  ihr  Nebenfluss. 

»Das  panze  gro^?-o.  breite  Thal  im  Ktschbuchtgebirge  macht  den 
EindriK'k  ein*>r  ver-eliinteien  Furche;  ganz  das^=eIhe  plt  von  ilem 
ob<'reii  Tliale  l)i>  nahe  ;in  den  lu-cliin-*pnnig.  AlieJiÜuUbcn  schieben 
sich  umclitige  Sehiittkegel  ui  die  iiialsohle,  welche  dazwischen  mehr 
oder  ven^r  versumpft  i)9t  Nur  dort,  wo  sie  durch  die  Kebenflfissc 
an  die  Thalgehänge  getrieben  wird,  legt  die  Etsch  unterhalb  ihrer 
Quellseen  fe^te«  Gestern  bloM.  Erst  bei  ihrem  Austritte  aus  den 
Alpen  durchmisst  sie  eine  Enge,  die  l>ekHinite  VeronesCT  Klause. 
Aber  auch  hier  ist  es  keine  Berirkette,  welche  <ler  Fluss  zu  durch- 
brechen hat,  sondern  e«  i-t  nur  eine  Vorschüttung  seines  eip  iit- 
liehi'n  Tbjdes,  die  ihm  <l<  ji  \\\-^'  dureh  «lie  Felsen  zu  nehmen  zwingt. 
Geraile  am  Fusse  <ler  Alpen,  bei  Rivoli,  hat  der  eiszeitliche  Etsch- 
glet  scher  seine  Moränen  in  Form  eines  halbkreisf&rmigen  Dammes 
geschüttet.  Als  der  Gletscher  schwand,  stauten  sich  die  Wasser 
oberhalb  des  Dammes  m  einem  grossen  See,  dessen  Abfluss  den 
We<:  über  ein  Stück  rechten  Ktsehthalgehänpes  einschlug.  Er  hat 
sich  darauf  m  de4i  Fels  eingeschnitten  und  ein  neues  jugendliches 
Thal  neben  dem  ver<cht'itt<'tetf  eintrefui-ebt:  dns  i^^t  die  Verone«er 
Klause;  der  alte  Etschlaut  liegt  weii<  r  \v(  slwärl>  unter  den  Moränen. 
So  ist  donn  di(!  El-^cli  von  ihren  (^tiell^een  bis  zum  Austritte  aus 
den  Alpen  heute  kein  Thalbihlner  mehr.« 

Wo  die  Etsch  nach  dem  Austritte  aus  den  Alpen  die  Ebene 
betritt,  ist  sie  m  dieselbe  eingeschnitten  und  eilt  zwischen  Steilufern 
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für  Wa.«.-or  durchlässig  imd  begl^tet  die  Etech  als  trockene  Platte. 
Allmählich  senkt  s^ich  letztere  sum  Flussspiegel  herab.  Wo  sie 
<1<  ii~«H)r>n  erreicht,  treten  die  in  ihr  eingesickerten  Wasser  in  Ge- 
?i  ilt  zahln  ichcr  Quellen,  Fontanili  genannt,  zu  Tage.  Das  bis  dahin 
tnx  kcii«'  Land  wir<l  mit  einem  M:i1p  faucht,  e:*  ^vird  durchsetzt  von 
zaliheiclien,  meist  künstlich  festgelegten  Gerinnen.  Dabei  ist  es  im 
natürlichen  Zustande  dem  Hochwasser  der  Etsch  im  ausgedehntesten 
Masse  preisgegeben.  Dem  ist  nunmehr  durch  eine  vielhundertr 
jähr^  Kultur  voi^gebeugt  Sobald  die  Etsch  m  das  Niveau  der 
Ebene  eintritt»  wird  sie  eingedämmt  und  in  künstlichem  Bette  zum 
Meere  geleitet.  Ihre  Zuflüsse  sind  ebenso  reguliert;  vielfach  wird 
sie  zur  Bewässerung  der  anrainenden  Reisfelder  ancrezapft.  Unter- 
halb \'er«>nM  1)»  irinnr  die  T^f^mwandlunpr  der  Et^ch  in  ein  solch  künst- 
lif'hes  GeiiiHie,  bei  Al)»air.l(i  ist  -ie  v« »llzoLreii.  Bis  dorthin  hat  der 
Fluss  nahezu  das  Getäiie  wie  im  Kti«ehbuehigebirgi*,  nuiiilich  0.9^  m 
auf  1  km;  anfänglich  sogar  ein  wesentlich  steileres.  Unterwegs 
sammelt  er  noch  die  bereits  zahm  gewordenen,  meist  swischen  hohen 
Dämmen  fliessenden  Wildbäche  der  Lessinischen  Alpen.  Unterhalb 
Albaredo  befindet  er  sich  grösstenteils  höher  als  das  benachbarte 
Land;  auf  seinem  Laufe  von  114  km  dnrelifällt  er  nur  21.8  m, 
also  nur  '2  'Im  auf  1  km.  Ah  ein/leer  Zutlu:-.-  von  Belang  erhält 
er  den  iioeh  in  den  Aljten  wurzelinK-ii  Turreiite  Frassine.  Von  «liesein 
abgesehen  ist  sein  Gebiet  sehmal,  undcutlieli  von  dem  des  Bachiglione 
und  jenem  des  Po  geschieden.  Wenige  Kilometer  von  beiden  ent- 
fernt, eiieicht  die  Kfsch  das  Meer.  Im  ganzen  misst  ihr  Ebenen- 
lauf  vom  Alpenfusse  bis  zur  Adria  176  km,  das  eigiebt  eine  mitt- 
lere Fallhöhe  von  nur  0.5  m  auf  jeden  Kilometer.  Das  Gebiet 
dieser  Strecke  misst  bloss  3812  qkm,  hat  also  nur  eine  mittlere 
Breite  von  21  Atn.« 

Die  Etsch  ist  ein  eehtt-r  Alj^enfln^s,  dies  spitp  lt  sich  in  ihrem 
Wasserstande  und  ihren  reuiperalarverliältnissen.  Naeli  den  Messun«?en 
1 870— 1885  hat  die  Etsch  während  dieser  Zeit  jährlich  5.7  Kubik- 
kilometer  Wasser  bei  Branzoll  Toröbeigeföhrt,  »also  doppelt  soviel, 
als  der  gesarote  Stambergersee  bii^gt  Dem  entspricht  eine  mittlere 
Wasserführung  j<  <ler  Sekunde  von  181  ehm.  In  den  Monat«  !!  des 
Niederwasserstandes,  November  bis  April,  ist  sie  im  Durchschnitte  nur 
"halb,  im  Februar  nur  unwesentlich  mehr  denn  ein  Drittel  so  gross. 
Tn  d«ni  ^fonaten  Mai  bis  Oktober  hiiifrep-n  -t<  iLn  j-t  sie  sich  durch- 
f-ehnittliel»  aul  da-  Anderthalbfache,  im  dum  »>^j:m-  auf  mehr  al.»  das 
Doppehe  des  Mittels.  Von  November  bis  April  rollton  jährlich 
1.4,  vom  Mai  bis  Oktober  4.3  ekm  in  der  Etsch  unterhalb  Bozen. 
Januar  bis  März  lieferten  nur  0.56  ckm,  Juni  bis  August  2.63  ekm,* 

Wieviel  Wasserzuwachs  der  Fluss  im  Unteilaufe  erh&lt,  ist 
noch  nicht  festgestellt,  Penck  schätzt,  dass  die  Etseh  jährlich 
12  ck?n,  also  in  jeder  Sekunde  380  citm  Wasser  dem  Meere  »iführt. 
Die  Schwankungen  in  der  Wasserführung  laufen  derjenigen  des 
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Regenfaiier^  j)arallel,  in  den  t^ocken^^<•Il  Jahren  it?t  auch  die  Eti^ch 
am  wasserarmsten.  Die  grossen  Cberschweuimungcn  dieses  Flusses 
werden  durch  die  H^bsti^gen,  welche  eme  bezeichnende  Eigentüm- 
lichkeit des  gesamten  ^teehgebietes  sind,  yemrsacht  Die  gewaltigsten 
Regenfälle  knüpfen  sich  an  flache  baiometriscfae  Minima.  »Ein 
Minimum  von  wenigen  Millimetern  genügt,  'um  ini[r<'heuere  Kegen- 
massen  zum  Fallen  zu  hrinsren,  was  in  <h^v  Rolt»-!,  entsprechend  der 
Unbedeutendhcif  <lt  r  Luttdriuk<1<'|>rf.-sion,  bei  niä?siiren  Winden  ge- 
schieht, die  voi\vi('p  ii<l  iiu»  6üdcii  kommen.  Indem  aber  die  Luft, 
angesaugt  vom  Minimum,  zum  Anstiege  auf  alpine  Höhen  veran- 
lasst wird,  muss  sie  sich  m  ausgiebiger  Weise  ihrer  Feuchtigkeit 
entledigen.  ÜberRcbreitet  ein  Lultwirbel  die  Alpen,  so  fallen  die 
reichlt(^stCT  Niederschlage  im  obetsten  Etschgebiete,  nämUch  selbst 
im  Thale  binnen  24  Stunden  40  mm.  Hält  sich  hingegen  der 
Luftwirbel  über  der  Poebene  auf,  so  regnet  es  am  meisten  im 
untenan  F,t>('}ith;dc  inid  Nocegebiete,  wo  es  dann  im  Tage  40  bis 
70  mm  K«Mrt'ii  L^u  bt.  Dabei  herrschen  im  Etschbuchlp'birge  meist 
wache  südhclie  Winde,  welche  mit  schwachen  noriilichen  alv 
wechseln.« 

11.  Seen  und  Moore. 

Die  Tiefen-  und  Temperaturverhältnisse  ciniffor  Seen 
des  Lechj^ehiete»  hat  Dr.  W.  Ibilbfn««  im  Augu^t  und  Septem- 
ber 1894  untersucht^).  Die  unter^u<■l^t(  ii  Seen  sind  nach  Manien, 
Tiefe  und  Grösse  in  folgender  Tabelle  zusaniniengestellt. 


K»me  das  S9«a 

in  gm 

OfOMte  TtefB 
in  m 

Tolttm 
ttt  ebm 

MltflenTleei 
im  m 

Hopfensee  .  . 

1774000 

11.1 

9513650 

5.36 

BaninvaMsRC  . 

2  100  000 

11.5 

13  444  000 

0.4(Selil«raBa) 

Weissensee  .  . 

1  292  000 

25.0 

17  397  500 

13.5 

Alpsee     .    .  . 

1  163  000 

59.0 

29  950  000 

25.9 

Haldensee   .  . 

962  500 

21.0 

13  TOn  0(1(1 

14.4 

Ytlsalpsee  .  , 

705000 

27.0 

10  300  000 

14.6 

Der  Bsmiwftldflee  hat  «in  im  allgemeinen  regelmässiges  OeföUe;  seine 

Maxiriialtit.fe  betrügt  11  l  m  und  bcfiiHlet  sich  ziemlich  t<:enau  im 
Mittelpmikte  des  ca.  2l0üüüü  qm  «rrosm  n  Scr  s,  ungefähr  23%  des  ganzen 
Sees  umfassend.  Der  kreisftirmigfe  nurdlii  hc  Zipfel  ist  in  Verschilfunff  be- 
griffen, seine  Tiefe  erreirlit  uirj^ends  :\  m.  Das  nordwestliche  ima  das 
norflf»?stH(  h(^  Ufer  flaolit  n  si(  h  allmählich  ab,  so  dass  erst  in  einf*r  Ent- 
fernung von  300  bis  350  m  eine  Tiefe  von  5  m  und  mehr  eintritt  |  da- 
gegen sind  die  Böschungen  des  südwestlichen,  sOdlichen  und  sttdOsthchen 
Ufers  stcilrr. 

Her  8chwansee  schrumpft  von  Jahr  zu  Jahr  mehr  sasamnieu;  sein 
Untergrund  ist  sehr  moorig.  Der  Hopfensee  nimmt  am  Stidnfer  nnd  an 
der  Noidostecke  noch  stetig  an  Grösse  ab.  Er  verdankt  gleich  dem  Bann- 
waldsee seine  Entstehung  unsweifeUiaft  dem  ehemaligen  Lechgletscher 
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nnd  ist  als  ein  Best  des  grossen  stehenden  Gewässers  anzuseilen,  das  sich 

zur  Glazialzelt  am  Aiis^^aiitre  des  Leditlialos  in  die  Hochebene  hiiuti?  ♦  r- 
streckt«,  und  wird  unstreitig-  der  zunehmenden  Austrocknung  und  der 
Kulturarbeit  allmählich  gänzlich  zum  Opfer  fallen.  Vom  gleichen  Schicksjile 
«ind  bereits  mehrere  kkiiure  Seen  in  der  Umg:eg:end  ereilt,  z.  B.  da» 
Seelein  nördlich  von  Eschach,  dasjenige  uördli<  Ii  von  Haidelsliu«  Ii .  der 
lUasbergsee,  östlich  vom  Lech,  gegenüber  von  K••8^'[iaupteu  nnd  andere, 
die  in  der  BaTenstein^schen  Karte  der  Ostalpen  (Bayrische  und  Aigner 
Alpen)  noch  als  vorhanden  gezeichntt  siud.  Im  Süden  und  teilweise  auch 
im  Osten  des  Sees  befinden  «sich  ausgedehnte  Torfstiche,  die  diesem  Teile 
des  Sees  einen  etwas  melaucUalischen  Charakter  geben. 

DieTemperaturbcobachtungen  des  Verfasscars  sind  nicht  acahlreicb,  doch 
zeigen  sie,  dass  der  Hopfensee  infolge  seiner  g-oringen  Tiefe  pc-rrr-n  die 
Schwankungen  der  Lufttemperatnr,  verarsacht  durch  nächtliche  Wärme- 
ansstrahlnng,  heftige  Winde,  starke  Begengttsse  nnd  Wärmeabsorptioa 
an  windstillen  warmen  Ti^n,  sehr  empfindlich  ist,  dass  dagegen  ein  Ein- 
fluss  der  direkten  f^onnenbestrahluns",  wie  ihn  Thoulet  (Distribution  des 
temp.  profondes  dans  lelac  de  Longemer,  Compt.  rend.  110.  1890.  p.  5S  fL) 
fQr  den  30  m  tiefen  See  Longemer  in  den  französischen  Yogesen  l>is  m 
Tiefe  nach  «gewiesen  «n  haben  glaubte,  uiclit  vorhanden  ist. 

Beitrage  zur  physiographi^chen  Kenntnis  einiger  Vogesen- 
Seen  bat  M.  J.  Thoulet  veröfiVntlicht  Es  sind  die  nuf  der  welt- 
lichen Seite  der  Vofrei^rri  liop^cnd«'!!  Seen  Lac  de  GoraHmrr,  T>.  do 
Longonirr  und  L.  ile  KttounK-iDtT.  T)\o  Ix'idon  crntfii  sind  Thai- 
seen,  durch  Queniioriiiicii  ahge-perrt,  vvähreuJ  der  h-tzlp-naniitc 
kleinere  See  ein  im  Gebirge  eingetieftes  Becken  darstelle  l>ie 
Tein{x^tur\erbäitni8se  dieser  Seen  sind  nicht  wesenüich  von  den- 
jenigen der  Seen  anf  der  östlichen  Seite  der  Vogeeen  verschieden. 

Der  Plattensee.  Dieser  über  600  qkm  grosse ,  aber  neicht« 
See  wud  auf  Venuila^sung  der  Ungarischen  Geographi.<chen  Ge-ieU- 
achaft  wissenschafdich  untersucht.  Über  die  Ergebnisse  der  zu 
diesem  Behufe  angeätellten  Arbeiten  in  den  Jahren  1893  und  1S93 
hat  V.  Loczy  einen  Bericht  erstattet'),  aus  dem  Prof.  £.  Richter 
folgenden  das  wesentliche  umfassenden  Au^^zug  g^bt^ju 

Der  Plattensee  liegt  am  Südrande  de«  tria«<8ischen  ungariiichen 
Miltelgebirgcis  (Bakonyi)  in  liorizontaltMi  jnmti^chen  Sohichton  ein- 
geser>kt.  Geröllstreifen,  welche  von  alten  Flüssen  lirrrühnii  und 
aus  cieru  ( irbirge  quer  über  den  ji  tzigen  See  auf  das  Südufer  hin- 
überreiehtii  (deren  pliuciiner  Urspnnij^  sicher  ist),  beweinen,  da<*s  der 
See  zu  dies-er  Zeit  noch  nicht  beaUuulen  hut;  un  Diluvium  war  er 
aber  bereits  vorhanden»  und  iwar  mit  emem  5  bis  6  m  höheren 
Wasserstande  als  gegenwartig.  v.  Loczy  nimmt  an,  dass  in  der 
diluvialen  Zeit  Grabenversenkungen  entstanden  sind.  Zuerst  niögeo 
sich  nur  einzelne  Se<'n  in  den  vom  Gebirge  herabführenden  Flu-ss- 
thälern  angestaut  haben ,  die  sich  durch  »die  Arbeit  der  wiu<l- 
gopf  tt-ehren  Wellen«  vereinigt  und  die  jetzige  r^elmässige  Gestalt 
erhjüten  haben. 


>)  BnU.  de  la  Soc.  de  Geogr.  Paris.   7.  Ser.    15.   p.  557  u.  ff. 

^  Aliretre  du  Bulletin  de  la  Societe  hongmist  <li'  treographie  1894. 

')  Petermann's  Hitteiloagen  1605.  Litteiatarbericbt  Itr.  Idl. 
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Der  Uurthaus  vorherrschende  Nordwind  ispiolt  überhaupt  auf 
dem  See  eine  grosse  Rolle.  Am  Nordufer  sind  alle  staub-  und 
sandaitigen  Bildungen  weggeblasen,  am  Sfidufer  hingegen  angehäuft ; 
hier  rind  alle  Buchten  duivh  unterseeische  Nehrungen  abgesperrt  und 
am  Ufer  D&uen  aufgeschüttet 

Die  Temperatur  des  Sees  schwankt  hh  zum  Grunde  mit  der 
Jjufttempenitnr.  Der  St  i»  gefriert  schon  im  November;  unf<'r  dem 
Kise  betrug  tlie  Tttiipiiatur  0**,  an  don  tiefsten  Stellen,  bei  8  bis 
10  w,  H-  2.r>°;  d.  i-  (  mmdsehlaiiuH  zeigu-  3.5  ('.  Die  Eisde«;ke 
ist  von  mächtigen  Spalten  durchzogen,  welche  die  einzelnen  Vor- 
gi  birge  jede«;  Ufers  mit  einander  vert»bden»  die  Buchten  ahspenend, 
genau  wie  an  den  Kamthener  Seen.  Die  winterlichen  Nordwinde 
tn'iben  Staub,  Erde  und  erbsengrosse  Kiesel  »in  langen  geraden 
Linien  mit  Schnellzug-p  -fli windigkeit  über  das  Eis.  Auch  der  Schnee 
wird  nach  «It  iu  südlichen  Ufer  getragen.  Zuerst  bilden  sich  <lort  in 
(Irr  WiiKlrii-htiiriET  Innpe  niednjr«',  l)!»!«!  aus  deren  VonMnigung  auf 
die  Win«irichtung  senkrechte  Wehungeii ,  ähnlich  d<  ii  liarkhunen 
wie  sie  der  Fingsand  bihlct  .  Im  Sommer  ist  (h'r  St-c  durcli  die 
iitarkc  Wellenbewegung,  die  den  Grundschlamm  aufwühlt,  stets  ge- 
triibt  Die  nördliche  Hälfte  des  Sees  ist  mit  1  bis  4  m  tiefem, 
«K'hr  weichem  Schlamme  bedeckt,  die  südliche  Hälfte  seigt  festen 
Boden.  Auch  diese  Erscheinung  ist  dem  Wellengänge?  zuzuschreiben; 
«m  Nordufer  wird  Btaub  eingeweht;  gegen  das  Südufer  zu  ist  aber 
der  Wellenpmg  so  stark,  dass  der  Grund-'  lil'imm  an  das  Ufer  ge- 
worfen wird.  Die  »bcine  o<hT  Wisse  od.  t  Stiandbank-^  ist  Ix  im 
IMalh  nsee  scitr  stark  entwu  ki  It  un<l  zeigt  l  iue  Breite  von  10<)  bis 
2t  M)  m  mit  t  inor  Tiefe  von  1.2  bis  1.5  m;  dann  sinkt  der  See- 
grund rasch  auf  4  m;  sie  ist  auch  am  Nordufor  schlammfrci. 

Zwei  Ltmnogniphen  zeigten,  dass  der  See  auch  »Seichen«  be- 
Filzt.  Diese  werden  nur  zum  Teile  durch  Luftdnickdirt'erenzen  her- 
vorgerufen; die  häufigere  Veranlassung  ist  der  Wind,  (hr  die 
Sccwasscr  verschiebt.  Die  ungarische  Aufgabe  bringt  Proben  <ler 
sehr  komplizierten  Driginalknrv«  n. 

Bei  der  Naturforschervt- rsjuiiniliiii<i  in  Wien  machte  v.  Loczy 
noch  weitere  interosantc  Mitteilungen  über  Bohrungen,  welche  be- 
weisen, dass  der  See  seit  seinem  diluvialen  Hochstandu  auch  schon 
eine  Zeit  viel  niedrigeren  Standes  erlebt  haben  muss. 

♦ 

Ein  neuer  See  in  Kroafien  U\  in  der  Nähe  der  Plitvicer 
Seen  bei  Bihacs  entstanden^).   Er  liegt  in  rinrm  ausgcl  hiit« n  Tlial« 

kcssel  zwischen  Plaschkl  und  Jcsenicri.  Der  See  erstreckt  -irli  in 
einer  stellcnweiocn  Tiefe  von  über  öO  m  auf  eine  T;äni;e  von  10  km 
und  ülHTlnfll  am  Ausdehnung  selbst  den  gn>--ien  der  Plitvicer 
Seen.  Woher  die  inun(Mi>e  Wassennasse  gekommen  i.>t,  die  den 
See  bildet,  iät  noch  nicht  ermittelt  worden,  ebensowenig  ist  kon- 


*)  Hettner,  Geogr.  Zeitschrift  1.  p.  247. 
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statiert,  wohin  dae  Wasser  aus  demselbeii,  das  an  einer  Stelle  mit 
michtigem  Gitr)>i'  ah^fürrt,  abfliegst.  Man  sieht  die  Flut  nur  in 
einem  jener  Enlselilinide  verschwinden,  die  in  der  dortijj:en  Karst- 
gegend  t^o  häufig  vorkommen.  Das  gelteiame  Naturereignis  bedeutet 
für  die  Bevölkerung  der  Gegend  oirio  schwere  Heimsuchung.  Drini 
der  ThalkeKöel,  in  wolchem  dt  r  S(  <•  entständen  i«jt,  bot  bi-l«  i-  -Ii- 
besten  Ackerfelder  dar,  luid  zablrcirho  Baiioinfaniilieu  »iiid  diin  li 
die  L  nterwtiHsersetÄung  desselben  um  ihren  ganzen  Bt^sitz  gekoimueu. 
Alte  Leute  wollen  sich  jetzt  allerdiugä  erinnern,  das«  der  in  Rede 
stehende  Thalkessd  anch  früher  einen  See  gebildet  habe,  und  die 
Fonnotion  des  Terrains  ist,  wie  vermchert  wird,  geeignet,  diente 
Behauptung  zu  unterstütsen.  Eine  ähnlidu-  Erscheinung  ist  auch 
bei  Jezerana  zu  beobachten,  wo  sich  gleichfalls  ein  neuer  See  ge- 
bildet hat 

Der  See  von  Aunecy.  L.  Duparc  hat  daiä  Wasser  die-es 
Sees  untersucht*).  Dasselbe  enthält  im  Liter  0.1511  g  feste  Be- 
standteile gelost,  und  der  Abfluss  des  Sees  fuhrt  der  Schätzung 
nach  im  Jahre  51000000  kg  gelöste  Stoffe  fort  Da  die  Zoflüsite 
in  jeder  Jahreszeit  einen  höheren  Gebalt  an  gelösten  Stofien  auf> 
weisen  als  der  See  selbst,  so  'muss  ein  Teil  im  letzteren  nieder- 
geschlagen werden. 

Die  phygikaliBchen  VerliUtnisse  einiger  piemontesisehen 
Seen  sind  von  Giovanni  de  Agostini  untersucht  worden^  Die 
Beobachtungen  geschahen  in  den  Monaten  September,  Oktober  und 
Kovember.  Aus  den  zwölf  Messungeieihen,  die  an  dem  grosst^-n 
imd  tiefsten  See,  dem  Lago  (rOrta,  ausgeführt  sind,  ergiebt  s^ich 
zunächst,  dass  die  Temperatur  der  ob(;rfläclilichen  Scliichlini  bis  zur 
Tiefe  von  10  m,  selbst  noch  im  November,  fast  die  gloifht'  i-t, 
dass  daini  /wirctu  n  dor  Tiefe  von  10  und  '20  m  eui  bedcuicader 
Tcmperulurj-jirung  beobachtet  wird  ((.üe  Sprungschiciit  der  gn><s<>n*n 
Landseeu),  und  dass  über  20  m  hinaus  der  £influ8S  der  äusseren 
Wärme  kaum  meiklich  wird,  so  dass  die  Temperatur  dann  nur 
noch  sehr  allmählich  sinkt  In  der  That  betragen  die  Schwankungen 
zwischen  Maxima  und  Minima  vom  August  bis  November  an  der 
Oberfläche  9.6  ^  in  5  f«  Tiefe  9.3  ^  in  10  m  Tiefe  1.1^,  in  20  m 
1^  in  30  m  Tiefe  nur  0.2°  und  in  50  m  bereits  0°.  Im  Lauf« 
eine-  Tanres  änderte  Ach  die  Temperatur  selbst  an  der  Oberfläche 
imr  wt  niL^:  in  '20  vi  Tief«»  war  dio  Temperatur  iniint  r  /.\vi><'heii  7® 
und  8°,  ul«  i'•llpltiL^  "l>  die  Oberfläche  23®  (im  September)  "tl.  r  11^ 
(im  NoveudK-r)  Wiuiu  war;  ui  30  m  Tiefe  blieb  sie  zwischen  (j'^  und 
6,2**,  in  50  m  war  sie  stets  5.5°  und  von  80  m  bis  zum  Bodeai 
betrug  sie  5.2^. 


')  Archiv  sc  jiTivs.  (^  o^ve  3.  Ser.  31.    p.  191. 
-)  Alf  Mia  K.  Accadciui..  di  Torino  1896.  90.  p.  285.  Natofw 
wissenscki.  liuad.^chau  1895.   p.  4uy. 
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Die  Messungen  an  den  anderen  Seen  und  die  Vet^lchung 

der  Befunde  sowohl  mit  den  am  grossten  piemontesischen  See  er- 
zielten, wie  mit  den  Resultaten  nn  anderen  oberitalischen  Seen 
führten  zu  folgenden  nllirenieinen  SehlüsHcn: 

1.  Die  Tfin|)«'ratiir  (l<'s  Wns-^erK  in  der  «jlxTtläclilicht'U  Zone 
zeigt  iiich  gleiehniäf^j-iger,  wie  tlie  der  danibt  r  liegtsnden  Tjiift. 
2.  Bis  zur  Tiefe  vou  10  m  ist  eiiie  therüii.N€he  Scliichlung  des 
Wassers  nur  wenig  merklich.  3.  Im  allgemeinen  findet  sich  nur 
um  10  m  bei  den  etwas  ausgedehnten  Seen  in  der  wannen  Jahres- 
zeit der  Teniperatursprung  (Spnnigsehicht).  4.  Dieser  Wärmesprung 
zeigt  deutlich,  doBn  der  EiniluHH  der  äusseren  Tageswärme  sieh 
nicht  über  eine  verhältnisinä>-i^'  «liinne  Wn;»serschicht  hinaus  er- 
streckt, 5.  Die  Wasserteniperatur  ühcr  20  »??  Ti<  f'-  <iukt  lanpsam 
bis  zu  dem  Punkte,  wo  der  Eintiu,-s  d-  r  üu.-st  tvn  ieinperuLui-  Null 
wird;  inan  gelangt  dann  ziu*  Tielonlc'ni|>enitur,  welche  bis  zum 
Boden  des  Sees  unverändert  bleibt.  6.  Die  Temperatur  des 
Bodens  zeigt  kerne  konstante  Beziehung  weder  zu  der  Tiefe  des 
Soee»  noch,  zu  den  Dimensionen  oder  zu  der  Meereshohe;  wahr- 
scheinlich steht  sie  im  Zusarametihange  mit  den  klimatischen  Be- 
dingungen »ler  Unigebiuig,  in  welcher  der  See  sich  befindet. 
7.  Auch  die  Ltige  der  Sprungschicht  steht  in  kf  ineni  konstuntra 
Vi'rhrdtni-Js«»  zu  diesen  Elementen.  8.  Die  Snii  riniKtnts  zeigen 
eine  niedritr'  ir  Tiefenteniperatur  als  die  autieien  ilalienic^Ltu  Seen. 

Die  Beobachtungen  tier  Farbe  des  SeeWiLssers,  nach  der  Forel'- 
schen  Skala  ausgeführt  (Vermischen  bhiuer  ammoniakaHscher 
Kupfersulfat-  und  gelber  Ealiumchromatldsung),  ergaben  bezüglich 
der  grosseren  Seen  dieselben  Farbennuancen»  wie  sie  an  den  grossen 
Seen  der  Voralpen  von  anderen  gefunden  wurden ;  der  Ortasee 
zeigte  Färbungen,  die  zwischen  Xr.  I\'  <ler  Forerscben  Skala  (azur- 
blau) und  Xr.  VI  (griinlieh  blau)  schwankten. 

Die  Dureiisichtigkeit  des  Seewas.-er>  wurde  an  <ler  Tiefe  ge- 
messen,  in  welcher  eine  weisse  Scheibe  eben  verseil  windet;  diese 
Tiefe  betrug  im  Ortiisee  gewöhnlich  8  m  und  stit  g  iin  KoYember 
auf  9.5  m.  Bei  den  anderen  Seen  schwankte  diese  Tiefe  zwischen 
2  m  (Eandiasee,  der  ein  braunliches  Wasser  besitzt,  ebenso  wie 
der  Tranasee,  in  dem  die  Siclitharkeit  nur  3  w  betrug)  und  7  «l 
(Viveronesee);  sie  war  jedoch  in  sehr  guter  Übereinstimmung  mit 
Me-:-^ungen,  die  im  Vorjahre  zur  seihen  rlahn  -^/eit  an^restellt  waren. 
Da  an  einzelnen  Seen  auch  in  den  "Wiiitnniniiatcn  .lic  I )ureli:-iehtig- 
keit  d«»s  Wassers  gemessen  word(>n,  sclilii'-'>L  VCrt.,  dash  die  Sicht- 
barkeilögrenze  in  gleiciicu  .Jahreszeiten  inuner  dieselbe  ist,  abgesehen 
von  gelegentlichen  Stonnigen  durdh  Schmutz  von  Bcigwassem  und 
Flüssen  u.  s.  w.,  dass  sie  im  Winter  grosser  ist  als  im  Sonuner  und 
in  der  Mitte  des  Sees  grosser,  als  an  den  Küsten  und  den  Fluss- 
mfuulungcll.  Euie  Vergleichung  des  Ortasees  mit  dem  Maggiore- 
und  Coöiosce  (^giebt,  <hiss  (bis  "Wasser  des  ersteren  viel  durch- 
sichtiger ist,  als  dos  der  beiden  letzteren,  denn  in  diesen  hatte  Forel 
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iWi"  Sichtbarkeii.-igrenze  =  6  tw  gefunden;  und  noch  undurelisichiit^T 
hatte  Forel  dii>  WjL-^.sor  «1«*-^  Li!ijj»no-^<H*s  gefunden;  die  .Sicht1>ark'»5t<- 
jrrenze  betnisr  in  di»'*»  ni  nur  ///.  Das  Wa>'^<^r  de-  Orta  ist 
hiernach  das  durcb-sicbtigäte  uiitu'  allen  bi2»bcr  uuu.'räuchteu  italie- 
ui;>chen  Seen. 

Ein  neuer  See  la  der  rilaiificbea  Campa^a.  Der  vGomere 
di  Roma«  berichtet  über  die  Bildung  eiiie^  neuen  Sees  in  der 
römischen  Campagna  folgend«-:  In  der  Naeht  vom  Charsamstag 
zum  Ostersonntag  (vom  13.  auf  den  14.  April  ISl'ö)  befahlen  sieh 
einicTf"  Scluifliirten  in  rinr-r  Scheune  am  IIul^'  I  San  Mnrrino  ninveit 
I^'jpriiriiunti,  als  plöt/.lirii  die  Seli:it<-  lii-tti-j  /u  iilukt-n  antiiiLr<  !i  iiini 
dann  eilends  die  Flueiit  ergriffen.  In  d»niM  ll><*n  Augenbliekr  ?-part«  Ji 
diti  Leute  den  Boden  erzittern,  und  kanonenschus;«älmliche  Detonationen 
setzten  sie  in  Schrecken.  Sie  eilten  sofort  aus  der  Hütte  und  sahen 
vor  sich  einen  schwansen  Schlund  sich  aufthun,  au»  dem  violette 
Flammen  auf  züngelten,  wobei  ein  scharfer  Schwef^-lgeruch  «lie  Luft 
erfrdlte.  Die  erschreckten  Hilten  flohen  auf  einen  nahen  Hügel 
und  eilten  daini  bei  anbrechendem  Morgen  zum  Ortsvorstande  von 
Leprienntio.  Dieser  l)eg-ab  sich.  df»r  Leben.-tr<'f;dir  nicht  achtend, 
nnt  einigen  beherzten  Männern  sogleii  h  an  ( >n  und  Stelle  hU  im 
den  Riind  des  Schlundes.  Sie  fanden  zur  Zeil  liensellx  u  voll- 
ständig trocken,  nur  machten  Äch  schweflige  Auödünätuugen  be- 
merkbar. Leprignano  liegt  32  km  von  Rom  am  rechten  Ufer  des 
Tiber,  unweit  der  Ruinen  des  alten  Capena.  ESne  VierteUtunde 
vom  Orte  erreicht  nim  zu  Wagen  den  Eingang  eines  Thale#i,  au? 
welchem  der  Wildhach  (irainicia  über  Felsterrassen  hervOTBtünt, 
und  im  Thalkessel  lictind'  t  ~i'  h  d'  r  klein*  .  v.-n  Platanen  ii!nir«4)ene 

Puzzo,  d»r  im  Jahre  l^.')t.  iiilolge  vulkanischer  1  rsachen, 
wekhe  w«»hl  auch  bei  dem  neu  t  iit,stan<lenen  See  thätisr  gewesen 
siiud,  entstanden  i:?t.  Nicht  weit  davon  liegt  dieser  neu  gebildete 
See.  Die  senkrecht  abfallenden  Ufer  sind  so  regelmäüisig,  als  ob 
die$ielben  aufgemaueit  wären,  und  einige  grüne  Inselchen  ragen  aus 
den  12  m  tiefen  Gewässern  hervor.  Dei  twähnte  Bach  Gnunicia« 
welcher  in  den  neu  gebildeten  Schlund  sein  Wa.s>vr  ergoss  und  den- 
selben fidlti'.  erscheint  jetzt  trocken,  während  er  früher  zwei  kleine 
Mühlen  trieb. 

Die  sogenannten  Sodaseeu  m  Wyoming.  D.  llar\ey  Att- 
field  untersuchte  einige  der  aui^getrockncten  uatürlieheu  Xatrium- 
sulfatseen  in  Wyoming^).  £r  fand  den  grüssten  Tefl  der  von  einem 
solchen  ^^See«  eingenommenen  Fläche  nur  mit  einer  dünnen  Kruste 

von  fa.-!  reinem,  verwittertem  XatriimisuUate  bedeckt.  Nur  ein 
kl'  ifif  r  T«'il  enthält  nocli  in  einer  gewl->.  n  Tiefe  Krystalle  von 
Glaubenialz.    Die  Annahme,  daejs  hier  Quellen  von  Natnumsulfot- 


J.  i^K.  Ciiem.  lud.  14.  p.  3.   them.  Ccutralblatl  1S95.  l.  p.  t»59. 


Digitized  by  Google 


Seen  and  Moore.  277 

lö-ung  einporiiteijr<^n .  flu»  »  imn  i>L>tän(ligcn  Zufluss  dieses  Salzoss 
liefern,  ist  irrig,  nur  tUr  Butlrn  ist  nut  dem  Salze  imprägniert,  und 
in  der  kurzen  nassen  Juhretizeit  wird  derselbe  auiigelaugt  Die 
Wasser  sammeln  sieb  dann  in  den  Bodenvertiefungen,  verdunsten 
allmählich  und  hinterlassen  in  der  trockenen  Jabres2eit  fast  lemes 
Glaubersalz.  Tochnis(.'hc  Bedeutung  haben  diese  Ani«amralungen 
auch  nicht.  Nur  die  Seen  bei  tler  Stadt  Laramia,  welche  Peniperton 
und  Tucker  181*2  untersuchten,  haben  in  dieser  Hinsicht  einen  ge- 
wis^;on  Wert.  Das  Natnm  entstammt  wahri^cheinlich  dem  Gestf^ine 
iler  liocky  Mnuiitaius,  tler  Schwefel  dem  Pyrit  derseliien,  und  die 
von  den  Bergen  kommenden  Bäche,  welche  schnell  eintrocknen, 
imprägnieren  dadurch  den  Boden  der  trockenen  Gegend. 

Der  Asphaltisee  auf  Trinidad  \>t  von  Prof.  S.  F.  Peckham 
bcsudit  un<l  geschildert  worden*).  Er  liegt  im  Distrikte  La  Brea, 
etwa  eine  halbe  englische  Meile  vom  Meere  ab,  und  umfa>-f  mit 
seinem  Erdpeche  eine  Flneho  von  einer  ejiLdi?rhen  QuadnUmeile. 
Dieses  Pech  ist  zwar  nns-eii  hart  und  kali.  im  Inneren  aber  weich 
otler  sopu*  liü>sig.  An  den  meisten  Stellen  geblattet  es,  darauf  zu 
geben,  wie  auch  »eine  Oberfläche  nach  allen  Richtungen  von  mehr 
oder  weniger  tiefen,  mit  süssem  Wasser  angefüllten  Furchen  durch- 
zogen ist.  Nur  da,  wo  der  Asphalt  noch  quillt,  wo  sich  gewölbte 
Stellen  an  der  Oberfläche  einstcUcnt  läuft  man  (^efahr,  einzusinken, 
namentlii'h  weini  die  heisse  Tropensonne  dariiber  brütet.  Nament- 
lich bewirkt  der  Asphaltboden  als  solcher  eine  uidiedinirte  Unfrucht- 
barkeit, dennoch  drinyt  eine  Pflnnzendecke  da  vor,  wo  jene  Furchen 
bei  grösserem  Aller  virwiilerteii  Asphalt  mit  Staub  auf  feich  tragen, 
also  schon  eine  Art  von  Erdkrume  gebildet  haben. 

Schon  1789  beschrieb  der  Engländer  Alexander  Anderson,  1807  Dr. 
Nicholas  Nugent,  18B2  Kapitän  J.  E.  Alexander,  1855  N.  S.  Manross, 
1892  J.  R.  1^'chmere  Guppy  und  i  iiiiL^e  andere,  imter  welchen  be- 
sonders Clirt'ord  Richardson,  die  Erscheinung.  Gerade  dessen  Be- 
richt veranlasste  Verf.  zu  einer  Untersuchung  über  das  Vorkonunen 
des  Asphaltes  auf  Trinidad,  um  sie  mit  den  ähnlichen  Verhältnissen 
in  Kalifornien  zu  verbinden.  Indem  er  sich  Kap  La  Brea  von  NW 
her  nalierie,  trat  ihm  das  Asphaltriff  als  eine  IWre  rund  um  diis 
Kap  und  gegenüber  der  See  entgegen.  Auf  dem  Kap  selbst  imd 
seinem  Vorsprunge  in  das  Meer  erscheint  sie  ähnlich  wie  niedrige 
Schichten  von  Gestein,  welche  bei  näherer  Betrachtung  aus  Massen 
von  Asphalt  bestehen,  die  in  der  Sonne  zu  einer  homogen,  n  Suh- 
stanz  verschmolzen  wurden.  Die  Hänfen,  welche  ursprünghch  wohl 
25  Fus>-  hoch  sein  mochtei),  waren  nur  noch  drei  Ftiss  dick.  Neben 
diesen  Haufen  gab  e^^  and'  re  von  demselben  Materinlo,  von  welchem 
Lichterschifle  geladen  halten,  und  die  nicht  lange  genug  in  der 


American  Joiu-u.  of  i>tieace.  Juli  Iböö,  daraus  geschildert  in  >atur 
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bi>iiiui  gelegen  waren,  um  fx\  schmelzen.  Viele  Hmiderte  von 
Tonnen  waren  in  diejien  Massen  eingeschmolzen,  die  ursprünglichen 
Stücke,  weiche  soweit  gescblo^n  schienen,  dass  der  Asphalt  wieder 
n)it  einer  Hacke  gebrochen  werden  rousste»  um  ihn  w^macha^n. 
Wandert  man  an  der  KCwte  über  diese  Hänfen,  eo  tiiBt  man  auf 
eine  Steile,  wo  man  den  sogenannten  Landasphak,  d.  i.  <len  ge- 
wöhnlichen Seeasphalt  und  das  wdche,  vom  Zentrum  des  Se<'8  ^re- 
flossene  Pech  zu  einem  Gemische  in  Kesseln  auf  eine  sehr  rohe 
und  einfache  Weise  zusammpu  kocht,  östh'ch  jichend  '■tö-^r  man 
auf  t'in  wcitrs,  von  Asphalt  iM'dccktc^  Arejil,  nui'  wi  lclu  jn  \<  \/i*inyr 
in  (Irr  Sonnt'  zu  rincr  Hachen,  etwa  zwei  Fuss  dicken  Srliidit  zu- 
feammentluö»;  man  er/,ähhe  dem  Verf.,  da*s  diese  Aöphalllna^^c  ur- 
sprünglich 20  Fuss  hoch  war. 

Eine  sehr  sorgfältige  Untersuchung  den  gegenwärtigen  Seebüdes 
und  seiner  Grenzen  läset  den  Verf.  annehmen,  das»  die  Vermutung 
Richardson's  richtig  war,  der  den  See  ab  Krater  einef'  alten 
Bchlammvulkanes  hetrachtete  und  ihn  aus  selu*  schwankendem 
Materiale  pebildet  sein  liess  durch  Beriihrunjr  mit  Wasser,  das  in 
grosser  ]Mrn<re  unterirdischen  (^ut  llon  entfloss.  Tn  dicken  aTif-t*'irr*'n- 
den,  dem  Flu^rsnnde  ähneliHicn  Strom  rrp»--  ^icli  in  >ohr  l^t'ticntcn.hT 
Mens:«?  */('it\vtM»e  ßitume»,  wodurch  Kinbriu-lir  von  Sclilanun  un<i 
Biiuüien  wiH^hselweiise  geschahen,  daß  Ganze  v'nivn  Kegfl  aufmmite 
und  zeitweise  überflutete,  während  das  Becken  bis  zum  Aueachluttsi* 
des  ßchlanunes  sich  allmählich  mit  Aspludt  erfüllte.  Es  wurde  aber 
auch  klar,  dass  hier  in  einer  unbestimmbaren  Zeit  tme  Überflutung 
von  Asphalt  aus  dem  Krater  nach  der  See  zu  stattfand,  und  zwar 
nach  La  Brea,  d.  i.  iiicht  über  seinen  Rand,  sondern  durch  eine 
Seitenspalte  hindurch.  Jn  der  That  war  dort  ein  Durchbnic  h:  tinr-h- 
deni  ie<loch  die  Asphaltkn!n|Mignie  so  mip  heufTo  Mas«en  von  lud- 
pci  li  (lom  See  entmihm,  ist  die  Bewi  L'ung  des  Bitumens  aw>  d. m 
Sett  eine  ruhige  g<'Worden.  Noch  im  Jjüu-e  1892  sprach  Kapitän 
-  Alexander  von  einer  »immensen«  Flut,  die  »ich  aus  dem  See  ergosa^ 
und  Manross  bemerkte  1855  von  dienern  Strome,  er  sd  an  einigen 
Stellen  durchgehrochen,  und  zwar  in  einer  Mächtigkeit  von  15  bis 
18  Fuss.  Man  hat  wirklich  Asphalt  daselbst  bis  zu  emer  Tiefe 
von  20  bis  40  Fuss  ergraben. 

Was  das  Eidpech  selbst  betriffl,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel, 
dass  IbiiTf"'  innerhall)  d»  r  letzten  lOfi  Jalir  •  allmählich  erhärtete. 
Ln  Jahre  1?:*07  schriel)  Dr.  Nugent,  das  Zrntmni  sei  so  wi'irh  ge- 
wesen, dass  man  einen  BiK-'her  darin  lial)r  uiilvrtauehen  konn-iK 
Auch  Alexander  schilderte  es  1^*12  aU  so  schwankend, 
das  Gewicht  eine.-n  Mama»»  einen  ICindruek  bis  zu  dessen  8chultc-ru 
habe  bewirken  können;  und  23  Jahre  später  bezweifelte  dieses 
Manross,  womit  auch  wieder  24  Jahre  später  Kingdey  flberein- 
stimmte.  Zur  Zeit  des  Verf.  belud  ein  Mann  einen  Karren  in  der 
Nähe  des  Zentrums  im  See,  und  obwohl  er  nicht  lange  auf  einer 
JStelle  verweilte,  war  doch  keine  Gefahr  zum  Einsinken  vorhanden. 
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Dennoch  darf  nicht  angenonunen  werden,  dass  die  Agenzien,  welche 
diese  Ablagerung  von  Bitumen  bowhrkten,  nun  aufgehört  hätten, 
aktiv  XU  Bein  oder  su  rulion.  Denn  wenige  Mil»  >  entfernt,  im  SW 
des  Sees,  Im^i  Guapo,  gielil  68  Quellen  von  »Malthn«^  oder  flüssigem- 
Asphalte,  welche  noeli  flie.«r=eii:  mv\  innerlmlh  «ler  Grenzen  des 
See*'',  '^owie  innerhalb  weniger  Knien  arn  Runde  des  Kegels,  heoh- 
«f'lit«  ir  Verf.  das,  was  die  Arl>eif.  r  dort  >l>lowhole<  (atmende 
Höhle)  nennen.  Es  war  eine  krei^rund*'  Höhle  von  etwa  6  Zoll  im 
Durchmesser,  aua  welcher  Asphalt,  flütu^iger  als  er  ihn  sonst  auf 
der  Insel  irgendwo  sah,  bis  xu  einem  Betrage  von  etwa  einem 
Barrel  (Tonne)  auageworfen  wurde.  Derselhe  erschien  so  wdch,  um 
fliessen  xu  können,  von  glänzend  seh  warzer  Färbung  und,  wie  es 
sehien,  ohne  oder  doch  mit  nur  wenig  njinen»Iischer  Materie  venui- 
reinigt  zu  sein.  Ein  Arbeiter  erzählte  ihm,  dnss  solehe  Hohlen 
ziemlich  häutig  vorkämen  und  kuiue  Verbindung  unter  bich  hätten. 

Der  Lake  Eyre  in  Australien  gehört,  nach  den  NiveUierungen, 
welche  gelegentlich  des  Baues  der  transaustralischen  Eisenbahn  an> 
gestellt  wurden,  zu  den  DeprePHifHisgebietcn  der  Erde.   Nach  einer 

Kalte,  welche  dem  Beriehtt  ilvs  Chefingenieurs*  des  südaustralischen 
Eisenbahnwesens  beigegeben  ist  und  di-n  »Stand  der  Eis«Mibahnen 
ani  3<).  Tniii  ISOi  darstellt,  liegt  das  Bett  des  Südeiidc^  des  Lake 
Eyre  38  i\  (11.6  m)  unter  dem  Spiegel  (h's  Ozenii-  bei  Niedrie- 
wasser;  (He  Station  Stuarts'  C'n'ek  südlieh  vom  Si  <  befindet  ^ich 
noeh  25  F.  (7.6  m)  unU  v  dem  Meeresniveau.  Kür  den  i^ake 
Torrens  giebt  die  Karte  die  wahrscheinlich  abgerundete  Höhenlage 
von  100  F.  (30.5  m)  über  dem  Meeresspiegel  an^). 

Die  nordwestdentschen  Moore  schilderte  Dr.  Tacke  auf  dem 
•11.  deutschen  Geographentage").  An  der  Oberflächengestaltung  des 
dent«ehen  Noidwestens  nehmen  die  M(X)re  einen  hervorn^genden 
Anteil.  Nach  der  vurlicLTeiiden,  allerdings  nicht  gerade  sehr  genauen 
Statistik  besitzt  die  Provinz  Haimover  ca.  101.40  Quadratnieileu 
Moore,  entsprechend  14.G  %  <ler  GesamtbodeuHäche,  das  Gro?8- 
hensogtum  Oldenburg  17.20  Quadratmeilen,  entsprechend  18.6  % 
der  Gesamtfläche,  so  dass  die  in  den  bezeichneten  Gebieten  vor- 
handenen Moore  insgesamt  einen  Baum  von  119  Quudnitineilen 
einnehmen.  Aus  der  gewaltigen  räumlichen  Eniwit  kelui^  dieser 
Bodenfornmtion,  die  writrüi  Land -trieben  tles  Nordwestens  ein  eigen- 
tündiehe«  Gepräge  v»  rlciht,  ihn  r  Eigenart  In  iiaturwissensf'baftlicher 
pK  /ii-bung,  ihrer  Bedeutung  für  tlie  Landeskultur  und  für  die  Volks- 
wirtschaft, darf  daher  wohl  die  Berechtigtmg  gewonnen  werden,  all- 
gememes  Interesse  fOr  dicsdbe  in  Anspruch  zu  nehmen«  —  Im  An- 
Schlüsse  an  die  hydrographischen  und  orographischen  Verhaltnisse 


^)  Peterinann's  Mitteilungen  189&.  p.  152. 
*>  Vergl.  Qaea  1695.  Ben  8. 
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lassen  sich  folgende  Hauptmoorgeblctc  im  nordwestlichen  Deutschlaad 
unterscheiden:  1.  Die  Moore  im  Fluesgcbiete  <ler  Elbe,  2.  die  M<X)re 
am  ri  chten  Ufer  der  Weser,  3.  die  im  Tlcfhmrle  zwischen  Wc-^er 
und  Ems,  J.  die  am  linken  Em?^ufer,  im  iiiitth  mi  Ems-  und  Vechla- 
gebit  te,  an  dac  «ich  weit  ausiridt  hute  hollämlinche  Moon^  an-schlienr^n. 
—  Die  zweite  Gruppe  zerfällt  in  Moore  südlich  des  Ailerthales  und 
Dordlicb  desselben  auf  dem  sfidltcb-weBtlicben  Abhänge  der  Lüne- 
burgor  Heide  mit  deren  Forteetauing  im  unteren  Weeeigebiete.  — 
Die  dritte  Qrappe  zerfällt  in  die  Moore  auf  dem  uordlushen  Vor> 
lande  des  Wesergebietes  und  der  in  die  Niedenmg  TorBprin<renden 
HöluMirückiMi  (Rloppoiburger  Geest,  Hümling)  und  in  die  Moore 
des*  KüKtcngt'hietes  zwischen  Weser  und  ^ms  (Moor  auf  dem  linken 
Weserufer,  im  Ammeriand»  auf  der  ostiriesisch-jeverländigcbeu 
Halbins.n. 

MouM  dürfKMi  vorwiegend  alluvialen  Ursprunges  sein;  die 
miiuralischen  Uutergnuidöchichten  dagegen,  auf  denen  gie  aufge- 
wachsen sind,  können  sehr  verschiedenes  Alter  und  sehr  Tensehiedene 
Beschaffenheit  haben,  Moore  sind  eben  dort  üi)erall  entstanden,  wo 
stagnierendes  Wasser  den  moorbildenden  Pflanzen  günstige  Vege- 
tationsbedingnngcn  geboten  hat,  und  sie  entstehen  auch  heute  noch, 
wo  derartige  Bedingungen  ungestört  obwalten.  Die  Art  d  r  Moor- 
bildungcn  ist  jedoch  nach  Lage  d(^s  Ortes,  an  dem  sie  aufuju  hsen, 
dem  grös-cren  oder  {rcrintrcren  Nähr>toftVrt'haltt?  des  Untergnuidfs, 
der  aus  dein^rllx-n  und  -citlich  zu.'-trömcnden  Wasser  eine  ver- 
schiedene. Man  unterst  lici'lct  in  botanischer  und  cli< mifchcr  lliji- 
sicht  die  folgenden  haupt<>achlichsten  Moorarten:  1,  Die  vorwiegoml 
aus  den  B^ten  von  Giftsom,  Scheiugräsern,  Moosen  und  Sumpf- 
wiesenpflanzen gebildeten,  an  wichtigen  Pflanzennährstoffen,  nameut- 
lieh  an  Stickstoff  und  Kalk  reichen  Grünlands^,  Wiesen-  oder 
Niedcrung^in«K)n\  2.  Die  hauptsächlich  aus  TorfnKK)>.  n.  AVoll- 
grasern  und  .Heidekräutern  entst^nideiu  n.  verhältnismässig  kalk-  und 
sticksstottannen  Hochmoore  oder  Moost^^rfheidemoore.  Ii.  Die  zwischen 
den  beiden  nu-p'sprochcnon  Moorbodcnnrt^ii  -tt  henden  sogenannt«'u 
L'bergang.-.ni<Mnv,  die  bald  den  Hochmooren,  bald  den  ^iederuiige«- 
mooren  nah»  i>li  licn. 

Die  erslgenauute  Gruppe  liefert  bei  ihrem  uiitürlicheu  Kei«  h- 
tume  an  wertvollen  Pflanzennährstoffen  nach  genügender  Entwas^ 
rung  bei  entsprechender  Düngung  einen  Kulturboden  \'on  hervor- 
ragendem Werte;  an  dem  landwirtschafÜich  wichtigsten  NähtKtoffe, 
detn  Stickstofle,  für  dessen  Beschaffung  an  QiUesalpeter  die  deutsche 
Landwirtschaft  alljährlich  Millionen  an  das  Ausland  zahlt,  sind 
diese  Moore  so  r<Mf^h,  dfi«s  =je  keiner  Düngung  mit  Stickstoff  l)».-- 
dürfen:  fnr  dio  WrwemhinL'  kiin>5tlichrr  Dün^'emittel  (Kalisalze, 
I*hos|)haie)  ^ind  sie  ausserordentlich  dniiklcir.  Der  Ackerbau  auf 
«lerarligen  Mooren  ist  jednrh  nniiuntlich  wegen  «ler  Frostjjefahr 
ausserordentlich  un^ichei.  Dem  Uiilergutsbesitzer  Rimpau  in  Kuniau 
ist  e«  nun  gelungen,  ein  Verfahre»,  die  sogenannte  Moordaimnkultur 
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Oller  8anddeckkiihur,  ;ni>Hn<lip  zu  niaehen,  dun  li  <t:i-  «lic  Vt  m  tations- 
bediiigungeii  der  Ackt.igcvvächt-e  auf  denirtljreu  MoorlxHlin  wesent- 
lich verbessert,  die  Gefahr  des  Erfriereus  derselben  ^hü Udert  wird. 
Die  Moordammkultur  besteht  m  der  Bedeckung  des  Moores  mit 
einer  Decke  mineralischen  Bodens  (meistens  Sand)  von  bestimmter 
Starke;  in  dieser  Decke  wurzeln  die  Pflanzen  und  senken  dureh 
die8elbe  ihre  Wurzeln  in  das  Moor,  um  dort  Feuchtijjkeit  und 
NMhnintf  7.U  sehöpfen.  Diei^e  im  Laufe  der  letzten  dn-i  JMhr/.ehnte 
n.iiiKDtlieh  in  Dnitscldand  weit  vt  rlin  it.  f«' Kultunii»  tli«M|c.  ilun  h  flie 
dahin  ertniglu!»e  Mooriiiu  licri  in  \  IvcrL'^efilde  von  grü>>t«  r  Fnu  lit- 
barkeit  un*gewaudelt  werden,  gcwuiiit  un  Nordwesten  ailinühlich 
immer  grössere  Verbreitung. 

Weniger  günstig  von  Natur  ausgestattet  sind  die  Hochmoore 
oder  rieidcMnoostorf nioore ,  die  der  Ausdehnung  naeh  im  nordwef^t- 
lichen  Deutscliland  bei  weitem  überwiegen.  Die  landwirtsehaftliche 
Nutzung  ders<'lben  wird  einni.nl  «hirch  ihre  grosf^e  Ausdehnung  und 
die  «hiniit  verbundenr  Sf-hwii  riirktit  dcT  ZnwopniL'''n  niid  l-lntwjH-.«»- 
rnn-j  »  rschwert,  daini  auch  dureh  da.s  grufr-ert'  B<  <i'irfni»  der  lloeh- 
moomeker  naeh  i!.  der  Düngiuig  zuzuführenden  i'tian/ennähr!*tofien. 
Trotzdem  ist  es  gelungen,  diej^n  Boden  in  nutzbringend«»  Kultur 
zu  nehmen  und  demselben  Ertrage  abzugewinnen,  die  den  Vei^glcich 
mit  besseren  Bodenarten  nicht  zu  scheuen  brauchen.  In  unberührtem, 
»jungfräulichem Zustande  trägt  die  OlM  ifluehe  der  Hochmoore  ein 
dichtes,  üppiges  Torfmoorpolster,  in  der  bestimmte  gnisartige  Pflanzen 
(Seirpus,  Kriophonun)  eiiiirt  -in  ut  »  r-eheinen  und  -pärliehor  oder 
reicldicher,  je  nnch  «lern  (imde  der  Abwäs.^erung,  lleidektaut  in  er- 
höhten H')i-kn.  (ienerationen  dieser  Pflanzen  nach  Gt-n«  iMtioufU  . 
wach.sen  empor,  solange  die  Feuchtigkeit  vorhält,  der  zenlrale  Teil 
erhebt  sich  nicht  selten  über  die  Umgebung,  da  das  Ganze  einen 
ungeheueren  wasserreichen  Schwamm  darstellt,  was  zu  dem  Namen 
Hochmoor  Veranlassung  g4'gel)en  haben  mag.  Am  Rande  der 
Moore  oder  dort,  wo  menschliche  Eingrifle  eine  stärkere  Entwüssc- 
ning  ireschatten  li:ih<  n,  bedeekt  sieh  das  Moor  mit  eitiem  dichicn 
Heidi'wuehse,  unter  dem  sich  eine  hr.-e:er  zersetzte,  nährstofl'reichere, 
sogenannU^  Hf'id»>hinnus5ichicht  bildet.  Dieses  ui^jinniirlieh«'  Aus- 
pehen  der  uurdwc.-uU'Utschen  M<M>re  ist  wesentlieh  lieauiUil  vvonien 
durch  die  sogenannte  Moorbrun dkiütur,  die  von  IloUiuid  aus  zu  uns 
herübergekommen  i»t  und  die  Urwache  des  verhaM«ten  Moorniuches 
(Heermuch,  Höhenrauch)  bildet  8ie  besteht  darin,  dass  die  Humu»- 
schicht  an  der  Oberfläche  «1er  Hochmoore  nach  notdürftiger  Ent* 
wäR«erung  durch  Brennen  in  Asche  veruHn<lelt,  dadurch  di«-  Nähr- 
stoffe des  Moores  in  aufnelnnbare  Form  übergefidnr.  ziuji  Teile  aller- 
dings vernichtet  werden.  f>ns  M<»orbrennen  ist  «'in  K:iid>hau  sehlinnn- 
ster  Art,  da  die  Ackerkrume  «lurch  liasscll)«-  v«rnicht<'t  wird:  du? 
unter  derselben  lagernden  unzersetzten  Schichten  können  nur  schwer 
und  mit  geringem  Erfolge  gehraimt  werden.  Der  Anbau  der  Haupt- 
^cht  der  Brandäcker,  des  Buchweizens,  ist  zudem  ausserordentlich 
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unsicher  und  das  ganze  Yerfohren  ein  wahres  Lotteriespiel,  das  alle 
die  Nachteile  eines  solchen,  namentlich  für  wirtschaftlich  ungeschulte 
Menschen  mit  sich  bringt  Es  ganz  zu  verbieten ,  ist  anderseits 
nicht  mö^icb,  da  gerade  die  wirtschaftlich  schwächsten  ^foorsiede- 

luiij^en,  die  vorläufig  von  dieser  wohlfeilen  Kulturfomi  noch  gn)>«^ren 
GebraiM'h  innchen,  dadurch  dem  unfehlbaren  ljnt«r«inii2ro  nnheim- 
falh'n  wiinlrii.  Kinc  ungleich  soGron^Tcicherr  Kulliirari,  ••hi'nfnlls 
liolhiiidLscher  Herkunft^  hat  in  uii.>*erein  Nordwf-ion  cinr  lto-^»-  Aii- 
wciidimcr  gefunden,  wenn  auch  nicht  entfernt  die  Blüte  eriangl.  \\w 
in  ilirein  Mutterhuide,  die  sogenanute  Veenkultiu"  oder  8andmii«cli- 
kultur.  'Gnmdbedinginig  derselben  ist  die  Möglichkeiti  das  Moor 
zur  Gewinnung  Ton  Brenntorf  abtorfen  und  den  Sand  aus  dem 
Untergrunde  gewinnen  zu  können,  der  dann  in  ziendich  mächtiger 
.Schicht  mit  der  Oberfiache  des  Moores  gemischt  wird,  die  durch 
Abraunioii  der  l<>ekeren,  nicht  zur  Brenntorfgewlnnnug  geeigneten 
oberen  M<K»-t<»rfl:tL!OTi  un«orer  Hochmoore,  wie  I  ht  rlühren  derselben 
auf  (K'ii  Hodcii  di-s  :il»L''etorften  Moon»?  «ri'wonuen  wird.  I)iin-|i  dn-* 
V»  ri:ihr«Mi  wnileu  die  VegetatiousI)c<liiiuninsren  auf  dem  ll<>(>hiin>'H-.t 
in  ähnlicher  Weise  verbessert  wie  bei  der  Moordamuikuhur  nach 
Rimpau'scher  Art  auf  Niederungsmoore.  Bei  genügender  Düngung 
bringen  so  behandelte  Hochmoorboden  recht  befriedigende  Ertrage. 
In  HoUand  hat  diese  Eulturart  deshalb  ▼ornehrolich  eme  soldbe 
hohe  Entwk>kelung  erreicht,  weil  dort  seit  Jahrhunderten  die  städti- 
schen Abfallstofle  in  musteiipltiger  Weise  zu  einem  wertvolle» 
KomjM)ste  verarbeitet  wenlen,  der  auf  dem  weit  verzweigten  Kanal- 
netze  den  düngerbedürftigen  Uochmooiackem  leicht  und  billig  zuge- 
führt werden  kann. 

12.  GletschSF  und  Glazialphyslk. 

Schnttabfnlir  durch  Gletscher  und  Flfisse.  Während  des 
ganzen  Jahres  1890  (mit  Ausnahme  des  Oktober)  wurde  von  B.  BaSff 
die  G^chwindigk(Mt  des  Wassers  der  Arve  bei  Genf  an  der  Ober- 
Hache  gemessen,  die  Temperatur  be^mmt  und  die  Durchsichtigkeit 

des  Wassers  festgestellt.  Die  Führung  suspendierter  StoHe  erwif< 
«ich  im  Winter  als  ircring  (an  Durchschnittr^tagen  2 — 10  /;  rr  ■ 
Kuliikiiieter).  im  Sonuner  al^  irross,  sie  schwankte  zwi.-cheii  7 
pro  Kubiknieter  am  S.Januar  und  3106  g  am  29.  Juni  {nin  ( »k- 
tober  188h  fühlte  1  cbm  ausnahm.-« wei.-e  ctu  bOOi)  g).  Sie  WHeh>t 
rapid  bei  ttt^igendem  Wasserstande,  ist  bei  lIochwaBser  am  grös^ii, 
bei  gleichbleibendem  oder  langsam  sinkendem  Wasserstande  aber 
merklich  geringer,  als  bei  gleich  hohem,  steigenden.  Zu  Anfange 
eines  Hochwassers  ist  die  Abspülung  Ton  der  Landobedläche  immer 
am  grösgten,  weil  da  am  meisten  Material  für  dieselbe  bereit  lieijt. 
Umgekehrt  wie  die  suspendicrtx^'U  verhalten  sich  «lie  gelüsten  Slc»rt*e, 
dieselben  sind  im  Wiiitrr  Wf*it  reieldieher  vorhanden  (rn.  'MM)  g  pro 
Kubikmet^ar),  als  im  Sommer  (ca.  180  g)  und  treten  bei  üochwasäer 
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ganz  zunlck,  Dio  Extninc  wan  n  nm  4.  Dcztinber  319  und  um 
20.  Augusüt  120  g,  so  diuss  die  Schwankung  vu-l  geriniror  \^t,  aU  hv'i 
den  suöpeudierten  Stofleu.  Da»  Zurücktreten  der  goIö.-U'n  Stoffe 
im  Sommer  will  Vei^iasser  dmvh  die  grossere  Geschwindigkeit  des 
Wassers,  dessen  infolge  der  höiieren  Temperatur  geringeren  Kohlen- 
Säuregehalt  und  durch  das  Dominieren  des  Gletschersc^hniclzwassers 
erklären.  Vom  Januar  bis  September  1890  wurden  Hestininiungen 
«!('<  Chloiuohaltes  des  AVassers  untomommen.  fÜc  Arve  führt*'  in 
diesen  neun  Monaten  4170  t  Chlornatrinni  flussabwärts,  und  zwar 
war  der  Sal/p  hnlt  im  Winter  gix>5.i*er  als  im  Soninier. 

Von  besonderem  lntere!«f<e  s^ind  gelegentliche  Messungen  des 
Schlammgehaltes  einiger  Gletseherbäche.  Der  xVbfluss  des  Bosson* 
gletschers  führte  am  9.  August  pro  Kubikmeter  2287  g  suspendierte 
Stoffe,  der  Tonrbacb  243.5  der  Ai^^ntierebach  535  der  Bach, 
des  Mer  de  Glace  483  ^,  der  Tacconasbach  215  g,  <1  <  r  B<>nt-Nant 
644  g.  Demgegenüber  ist  in  gewöhnlichen  Zeiten,  d.  h.  1»*  i  Al)- 
wesenheit  von  Hochwasser,  dio  Srhlninmführunir  von  Bächen,  die 
nicht  durch  Glets<*h»>r  !ir'sj)i>i>t  wcrd»  n.  sehr  gering,  sie  schwankte 
nämlich  bei  vier  Zutlii->eu  dt-r  Aiw  /wischen  22  und  lUi  g.  Bei 
Hoch  Wasser  ändert  hieb  das  Verliältuis  vollkommen;  der  Verfasser 
schätzt»  dass  am  3.  Oktober  1888  bei  grossem  Hochwasser  die 
Arve  in  24  Stunden  in  98000000  ebm  Wasser  Qber  300000  t 
Schlamm  bei  Genf  vorbeigefühit  hat.  Die  ganze  Arve  führte  an 
Genf  vorüber  im  Monate  Febmar  24850000  cbm,  im  Monate  August 
3H005fi000  cbm,  während  des  .Iahr<<^  1 7 2H 171000  cbm  Wa-ser; 
darin  waren  sus|K*ndiert  im  Februar  12."»  /,  im  August  221072  t, 
wäim'nd  tles  Jahres  (124329  t,  und  (^elösl  im  Tt  brnar  7G04  t,  im 
August  51474  i,  wähnend  des  Jahres  359313  t  Stoffe.  Hierauö^ 
geht  her>'or,  dass  der  Fium  meinem  1980  qkm  enthaltenden  Ent- 
wasserungsgebiete  980000  t  Gestein  entführte,  was  nach  Brückner 
bei  einer  Dichte  2.35  (nicht  1.3,  wie  Verf.  will)  416000  i  Gestein  ent- 
.«j»r'  (  lien  würde.  Die  jährliche  Abtragung  des  Ar\'egebietcs  berechnet 
ü'ich  hierau.«  zu  0.21  mm,  wobei  di(>  Geschiebefülirung  an  der  Sohle 
des  Flusses  nicht  berücksichtigt  ist. 

Aus  den  Untersuchungen  ueht  auf  das  doutlit  liste  her%'or,  da.ss 
aus  vereijizt  lten  Keohaehtuiigeii  ge-cliöpfte  Angal>en  über  Wasser- 
uud  Schlamm! üliiung  oin»'s  Flusses  ganx  wertlos  sind,  dass  mau  auf 
die  Abtragung  des  Landes  nur  aus  täglichen^  womöglich  mehrere 
Jahre  hindurch  angestellten  Mesf^ungen  des  Transportes  an  Wasser, 
Schlamm  und  gelösten  Stoffen  eines  Flusses  schliessen  darf. 

Di©  Glof«4oher  den  Mn»-ta^-ata  hat  Dr.  Sven  Hedin  unter- 
sucht und  ireschilderi  -).  Er  leitet  aus  seinen  Beobachtungen 
folgende  allgemeinen  Schlüsse  ab. 

1)  (:heui.  Centraiblatt  1895.  1.  p.  9S0. 

Zeitschrift  der  Gesellschaft  fttr  Erdkunde  za  Berlin  1895.  30. 
p.  94  u.  ff. 
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^Dio  Gl*  u-cher  l)ftin(l('n  ^'il•h  in  einer  grossen  Perioile  des 
Kückgaiiges!.  Alte  Moränen,  Geschiebelehm  und  erratische  Blöcke 
erstrecken  sich  im  Norden  bis  zum  Kata-kul  und  Basaik*kul,  welclifr 
selbst  duich  Mofanen  abgedämmt  sind;  im  Süden  finden  wir  der- 
gleichen Spuren  einer  fnihm n.  ausgedehnteren  Verpletscherung  his 
in  die  unmittelbare  Nähe  des  luira-^n.  Doch  oszilliert  der  Stand 
der  Gl'  t-'  lwrenden  ein  wenig  nnt  den  Jiihreszeitt'n ,  indem  sie  im 
!*^<inini«T,  tia  dti*  Bpwo2:ung  am  kmftin-<ten  ist,  einige  Meter  vor- 
rücken, um  ru'iiiiitnlare  Endmoränni  zu  bilden,  während  sie  im 
A\'iiit.  r,  da  die  Bewegimg  ia.xt  authürc,  die  Ablation  an  der  Front 
dagigi>n  noch»  obgleich  schwach,  iKirksani  ist,  sich  wieder  einige 
Meter  zurückziehen. 

Von  Norden  nach  Sfiden  werden  die  Gletscher  immer  kleiner» 
die  alten  Moränen  immer  grösser. 

Dil  Iliiki  I)  Seiten-  und  Ufermoranen  sind  immer  mächtiger  ent> 
wickelt  al-  die  rechten. 

Bei  den  gegen  \Vr'-t»>ii  strömenden  GletM-hern  i-t  die  linke 
Hälfte  wegen  des  Schatttii.-  krüftigiT  und  höher  als  die  rechte. 

Nach  Austritt  aus  den  felsigen  Tlutlwegen  wird  aber  die  Unke 
Seite  wegen  ihrer  exponierten  Lf^  kraftiger  abladiert. 

Beim  Austritte  aus  dem  Gebirge  werden  die  Gletscher  zweiter 
Ordnung  breit  und  dünn,  und  ihr  Frontteil  ist  oft  in  zwei  Lappen 
geteilt.  Für  die  Gletscher  erster  Ordnimg  gilt  dieselbe  RÜ^l» 
jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Zung»^,  nachdem  sio  sich 
beim  Austritte  ausgebreitet  hat,  alhnählich  sich  wieder  zuspitzt. 
Dies  beniht  darauf,  dass  die  gro<>en  (ilei>cher  tief«-r  hinabn'irlun. 
in  Regionen,  wo  die  Abhänge  sanfter  sin<l;  die  kleineren  Gletscher 
dagegen  schmelzen  schon  in  höheren  Kegionen  ab,  wo  der  Unter- 
grund oft  kuppelförmig  ist,  so  dass  sie  sich  wohl  wie  auf  einem 
Gewölbe  ausbreiten  können,  |iber  keine  Gelgonheit  haben,  sich  nach* 
her  wieder  zuzuspitzen. 

Die  recht(;  Hälfte  <ler  gegen  Westen  stromenden  Gletscher 
breit«  t  sich  immer  nach  nichts  aus,  und  di«*  Oberfläche  fällt  also 
na«  h  Xniilt  ü  ab.  Deshalb  verln-sen  Li-  '-  tih  Im  re  Sehmelzhäche 
den  (ilei.-cher,  um  einen  nnaltluiiidiren  ( liei-cherbach  zu  bilden, 
der  sich  daiui  gewöhnÜeh  mit  dem  liauptbache  desselben  Glcts-chers- 
vereinigt 

Mittelmoranen  und  Endmoräne  sind  im  allgemeinen  wenig  ent- 
wickelt 

Fast  alle  Gletscher  des  (jebietes  bilden  in  einer  gewissen  Höbe 
Stürze;  ihre  Oberfliiche  ist  deshalb  -ehr  verworren  und  zerfällt  in 
Pyramiden  und  Pfeiler.  Quer-,  Läng--  niid  Kandspalten  sind  bei 
citii  mei>ten  entwickelt:  iiur  bei  zwei  GleL-chem  zweiter  Ordnung 
sind  »ie  spärlich  vorhatiuiiu. 

Der  Fallwinkel  dieser  Gletscher  ii^t  immer  .sehr  steiL 
Infolge  der  kräftigten  Insolation  hören  die  Gletscher  schon  in 
einer  Höhe  von  ungefähr  4300  m  auf. 
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Die  schnellste  Bewegung  fallt  in  die  Monate  Juni  untl  Juli,  »ie 
«chebt  aW  sdion  im  September  fast  aufzuhören ;  die  Gletscher  erster 
Ordnung  bewegen  sieb  am  echnellBten. 

Die  Ablation  ist  während  sonniger  Tage  sehr  kraftig;  der  Ike- 
bel'Stt^FIttBB,  (br  fa-t  aueschUesslich  von  Glctscherschmekwasser  er- 
nährt wfard,  schwillt  im  Sommer  m  einem  grofieartigen,  schwer  passieP' 
baren  Flust^e  an. 

Unter  den  Glet'^phoni  flritter  Ordnung  finden  sich  Hängegletscher, 
parasitische  und  rejicm  rierte  (Tietscher. 

Ausser  <len  (tIi  tscheni,  wolcho  ihre  eigene  Felsenpnssagv^  haben, 
sendet  das  Punzen  i>  auch  bivite,  dünne  Ausläufer  an  den  gewölbten 
Abhängt  n  aus,  di(?  gewöhnlich  schon  in  einer  Höhe  von  4700  bis 
5000  m  Echmehfien. 

In  den  Moränen  der  nördlichen  Gletscher  herrschen  kiystalli- 
nischo  Schiefer  vor;  in  denen  <ler  südlichen  Gneisse. 

Das  Firn-  und  Gleb>chergebiet  des  Mus-tag-ata-Massivs  ist  ganz 
und  gar  isoliert.  Die  nördliche  Forts<*tzungsk»»tte ,  das  Kaschgar- 
pfi  l)irge,  ist  Rwh  vergletschert,  aber  die  Gletscher  sind  kleiner  als 
die  des  Mus-tag-ata.« 

Die  Eiszeit  James  Geikie's  AVrrk  über  die  Eiszeit^),  Wf^lches 

in  neuer  Auflage  erschien,  ?t<dlt  die  Glaziah^rscheinungen  in  ilmMn 
Zii>aininenhanir<'  und  ilir»'n  I'r-^aehen  zum  cTo«?:pn  Teil'*  auf  (IiuikI 
<'iL'<  ner  For><liimp'n  <les  A'crf.'s  dar.  (Jt  ikif  niinnit  dn-i  grosse 
Ei.-zi'ittn  au,  aut-serdein  nodi  drei  folgeiuie,  die  successive  un- 
bedeutender wurden.  Seine  Ausführungen  basieren  hauptsächlich 
auf  den  Untersachungen  der  Glazialgebilde  Schottlands.  Daneben 
fanden  Untertauchungen  und  HebuTigen  des  Landes  statt.  Die  mit 
Wasser  erfüllten  Felsbecken  Schottlands  sind  nach  Geikie  durch 
Gletschereroeion  entstand«-!).  Ähnliche  Vorgänge  wi(?  in  Gross- 
britannien spielten  sich  in  Skandinavien  ab.  &ückner  fiLsst  die  Aus- 
fidinnigen  Geikie's  übersielitlich  wie  folgt  zusamm«'n Gewaltige 
Stran«lverschiebungen  erlebte  das  Gebiet  des  -kandiiiuN  i-(  !i«'n  In- 
landei-j('H.  Kin  Fiitt  i  lnuebon  des  Landi's  südlich  tier  (.).su--t  c  ging 
der  AMiiL'^.  niiii:  «N  -  oU  n  n  Gescliiebeli'lmis  tler  baltischen  Küsten- 
länder ((ieikieV  vierte  Eiszeit)  voraus;  es  koniinunizierte  danuils  die 
Ostsee  über  Holstein  hinweg  frei  mit  der  Nordsee;  grosse  Teile  von 
Schleswig  und  den  dänischen  Inseln  waren  unter  Wasser.  In  West- 
preussen  bei  Freistadt  liegen  in  114  m  Hobe  marine  Ablagerungen 
dieser  Periode,  in  Holstein  reichen  sie  bis  70  m,  auf  Krij«  ii  l>is 
50  m  ,  auf  Bomhulm  bis  16  m,  auf  den  dänischen  Inseln  nur  bis 
10  m  Höhe  etnpor,  und  in  Schonen  befinden  sie  *ich  im  "Nft^Tes- 
nivr>;in.  Die  Auflösung  dos  o-nw-^cn  R:dt!-ph<'n  nictschers  war  von 
einem  ahermalifrf^n  T^ntörtnui  li«  ii  <l<  s  Land»*s  bcgleit<»t  und  gefolrjt. 
Die  Ojjtoee  trat  diesmal  durch  mehrere  Stnissen  quer  über  Zeuirid- 

^  The  Oreat  Ice  Age,  3.  Edition,  Loadon  1893. 
S)  Petermann's  Mitteilungen  1895.  p.  173. 
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schworen  hinweg  mit  der  Nordsee  und  ebeuso  über  den  Ln<logii> 

und  Onegasee  mit  <leni  Weissen  Meere  in  Verbinduntr.  Yoldia-'*€e 
winl  die.se  weitr  Wjuiserfläche  nach  dein  Honptfossilo  Yoldia  arctica 
gi;nannt.  Damals  ont«tande!i  die  hohen  »Sirandlinien  Nonvo^",'!!-. 
Im  Norden  Ku«!^liiiHl-  luiile  das  Kismeer  auf  woiJe  8ir.'  k<  u  iiiu 
das  LuikI  übenicliWiiiiint.  I)a.s.s  <la.s  Klima  kalt  war,  zii^  au.<-er 
der  marinen  Fauna  auch  die  Flora.  Ks  folgte  eine  Periode,  üi  der 
sich  eine  breite  Landbrücke  von  Nordwestdeutechland  nach  Skandi- 
navien erstreckte.  Torflager  jener  Periode  triffii  man  heute  in  8üd- 
sohweden  30  m  unter  dem  Meere.  Damals  war  GroBsbritannien  ein 
Teil  des  Festlandes;  die  Ostsee  aber  war  vom  Meere  ahgesehnitt«-n 
und  ein  iSüsswassersee  (Ancylussee,  nach  dem  Leitfossile  Ancylus 
fluviatilis).  An  der  ni^<i<(*h<Mi  Ostseeküste  stand  dor  So< -j.i -gel 
höher  al«  vorlier:  dniii  die  Ancylussehichten  nihen  auf  Torfsehiehten 
mit  Baunnvsten,  in  deren  Liegendem  erst  die  Yoldiaschichten  auf- 
treten. Uferlinien  des  Ancylussees  sind  vielfach  im  der  russischen 
Ostseeküste  vorhanden;  »ie  liegen  15,  ja  bi^  30  und  45  m  übvr 
dem  heutigen  MeeresspiegeL  Abflusekanale  des  Ancyiu88ees  sind 
in  tiefen  Rinnen  im  6unde  (79  m  tief),  im  Grossen  und  im  Kleinen 
Belte  am  Gnmde  angedeutet.  Das  Klima  war  damals,  nach  der 
Flom  und  Fauna  zu  urtt  ilm,  gemässigt  Es  folgt  al>ennals  i'ine 
Senkung  des  Landers,  welche  die  Ostsee  in  freie  Verbindung  mit  der 
Nonlsee  bringt.  Das  Mr<  r  steht  in  Südschweden  wenig-ten-^  5*». 
in  Südnonv* 115  m  liüht  r  als  heute  (T^ittorinnsee).  Die  Fauna 
weifet  auf  ein  >al/.iL'»  it*s  und  wiunu'res  Wa^-cr  hin  als  djus  heutige; 
auch  dif  Flora  hatte  im  Vergleiche  ziu-  heuligen  einen  wärmeren 
Charakter.  Gcikie  stellt  sowold  den  Ancylussee  wie  die  Littorina- 
see  in  seine  vierte  Inteiglaxialzeit  Spater  erst  bQdeten  sich  die 
heutigen  Verhältnisse  heraus.  Kürzer  werden  die  diluvialen 
Glotj^i'lnr  ^ritteleuTopas  geschildert.  (leikie  deutet  an,  dass  er 
manche  der  hier  als  Moränen  beschriebrncTi  Ablagerungen  auf 
rii  nnd  eigener  Beobachtungen  eh(  r  für  Uubbledrift  halti'U  mochte, 
(i.  h.  für  SrhiUt  der  Glazialzeit,  entstanden  unter  Mitwirkung  von 
Schnee,  alx  r  ausserhalb  des  vergletseherteii  Gebietes,  so  o'in  Teil  d»>r 
morilnen  Su  iinnnssen  im  Schwarzwalde,  so  die  entspr«  rh(  rukii  Ab- 
litgerungen  ilei  Üauli»  n  Alb  und  d«>s  Frankenjum.  Die  Ver- 
glctscherung  de»  Riesengebirges  wird  nach  Partscb  geschildert.  — 
In  den  Alpen  lassen  sich  drei  grosse  Eiszeiten  unterscheiden,  deren 
drei  Moränen  sich  nördlich  vom  Bodensee  und  am  Gardasee  vor* 
finden.  Die  durch  ein  s<^hr  mihles  Klima  ausgezeichnete  erste  luter- 
glazialzeit  wird  durch  die  interglazialen  Foseillagi^r  zu  Piouico,  Lefie 
und  in  <ler  Höttinger  Breccie  bei  Innsbmck  repräs«'ntiert,  die  zweite 
InterglazialzeiJ  dur^h  die  Ycr^ehiedenen  schweizf  risohen  Sehiefer- 
kohlen,  die  Kohlen  von  Sonthofen  u.  ^.  w.  Aii«-<  rdcm  if^l  jede  luh^r- 
glazialzeit  durch  Bildung  einer  Vi  i  w iit<Tuiii:->(lii<  lit  sowne  dui<:h 
int(^n*ive  Thalbikliuig  in  den  Ghtzial?>cliotieni  im  Alpen vurlandc  aus- 
gezeichnet» 
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Auch  in  den  Alpen  trifil  man  Erdmorinen  einc>  kh>in(>ren 
GletschersUiiidos,  und  zwar  in  awei  Dimeuf^ionen.  Gcikie  hält  «ie  für 
Zeugen  zweier  kleineren,  pin?.  ^olhstäinliL'en  Olrf~(h('rvor!<tös>o, 
während  Penek  in  ihnen  Rückzu^siiiniäii«  ii  der  letzten  grossen  Eis- 
zeit flieht.  Dan  ncirdainerikanisehe  lahuuleis  ^teht  einzig  du  <lui(  h 
^icule  Gröi>:?e:  e»  bedeckte  über  80ÜUUOO  gA*m;  dann  aber  auch  da- 
durch, dass  es  gar  nicht  von  einem  Gebirge,  sondern  von  der 
Hudsonsbai  oder  richtiger  von  zwei  Zentren  ausstrahlte»  von  denen 
das  eine  östlich  dn  Hudi-onsbai  in  I.nlnador,  das  andere  unmittel- 
bar westlich  der  Hudsonsbai  lag.  Wie  in  Kuropa,  so  finden  sich 
auch  im  Bereiche  des  nordainerikauisehen  Inlandeises  di^  SpunMi 
von  iiiehreren  Ki-zoitcn,  die  dnreh  IiitorLrlnziidzeiten  p-trennl  -iiid. 

Die  drei  Ghiziahorniationen  sind  dunrh  Inlerglazialahlagerungen 
voneinander  gee-chiedeii.  Diese  bestehen  teils  hi  Verwittennigs- 
scbiebtcn,  teils  in  Anhäufungen  von  Vegetationsresten,  zum  Teile 
regelrechten  »Forest-beds«.  Die  Vegetation  weist  för  die  erste 
Interglazialzeit  auf  ein'  Klima  hin,  das,  wenn  überhaupt,  dann  doch 
nur  wenig  kühler  war  als  das  heutige.  Fosslbchichten  bei  Toronto 
von  40  m  MärhtiL'k«  it.  die  wohl  am  besten  der  zweiten  lnt4'rglazial- 
zeit  zugemihnet  werden,  die  der  Bildung-  der  O-fwi-^eon-^infoniiMtion 
vorangiiig,  enthalten  eine  Fautia  und  Flora,  die  auf  ein  ujiideres 
Klima  zu  sehliessen  zwingt,  als  es  heut«*  dort  herrs4'ht.  Nachdem 
das  Eis  der  Ostwiscousinfornuition  sich  vom  ISt,  Lorenzthade  zurück- 
gezogen hatte,  folgte  ein  ITnt^tauchen  des  Landes,  das  bei  Montreal 
im  Vergleiche  zur  heutigen  S<»ehöhe  170  m  betrug:  en  lagerten  sich 
die  nmrinen  f 'liainplainschiehten  ab.  Die  Übereinstimniung  der 
Folge  der  Ereignisse  in  Amerika  und  Europa  ist  bemerkenswert, 
wenn  auch  die  i*arallelisiennig  im  einzelnen  noch  nicht  definitiv  I-t. 

Die  Ergebnisse  d»T  lieohnc  litung  <i.  h.  der  derzeitifien  Deufimi^ 
wabrgenonunt^Ui'r  Erscheinungen,  di«^  »nif  die  (jlazialej>oche  be/uj^en 
werden,  nuudien  die  Frage  nach  iler  l  rsache  der  Eiszeit  immer 
brennender.  Geikie  bringt  in  dieser  Beziehung  nichts  neue»,  sondern 
steht  auf  dem  Boden  der  CroU'sehen  Hypothese,  deren  Unzulässig- 
keit  ihm  nicht  bekannt  zu  nein  ««cheint 

Die  Ursachen  der  Ei.*<zeit  hat  Luigi  de  Marchi  behandelt 
als  Be«uitsvortnnir  einer  Preisausschrei bnii'r  de-  kirl.  lotnbardischen 
Instiuit'  ^.  I)i<-  AhhandlutiL'  selbst  ist  noch  iiieiit  L''druckt,  -sondern 
nur  ein  !><  licht  über  dieselbe  vuu  l'rof.  Schiapareiii,  dem  da«  nach- 
folgende entnommen  ist'). 

Der  Verl  hat  sich  hauptsächlich  an  den  meteorologischen  Teil 
des  Problems  gehalten.  Obwohl  sich  der  Gegenstand  zu  emer 
priiasen  mathematischen  Behandlung  nicht  sehr  eignet,  ist  es  dem 
Autor  trotzdem  gelungen,  in  einer  strengeren  Form,  tüs  es  bisher 
geschehen  ist,  alles  das  darzulegen,  was  die  Zufuhr  und  Abfuhr 
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hl  -  Gletschers  biMet,  und  die  wesentlichen  Bedingungen  seines 
Wachsens  und  Schwiitdens  zu  bestimmen.    I>io:^e  Erörterungen  auf 

dn>  vorliegende  Problem  anwendend,  führen  ihn  K-hon  m  allem 
Anfantre  <lahin,  die  Unmöglichkeit  der  sogenannten  orograplii'^chen 
Hypothese  zu  b»  \vt  l-cu .  nach  wfleher  da?*  Vorri'ieken  tl«  r  iniiiter- 
nüren  (ili-tscher  von  ciiit  r  Ix'-tiuimku  Krhebung  der  von  ihni.ii  Ix^- 
deekten  Flüche  hervoi^»  rufen  wäre.  Ferner  untersucht  er  die  An- 
sicht, welche  der  Eisperiode  ebe  hdhere  Temperatur  der  Luft  und 
eine  damit  yerfoundene  grössere  Verdunstung  suschieibt»  und  findet 
dieselbe  ebenso  unannehmbar.  Zum  Schlüsse  gelangt  er  £ur  An- 
i^ehauunsr.  <iasä  das  Hereinbrechen  der  glazialen  Periode  durch  eine 
allgemeine  Emiedrigiuig  der  Temperatur  her\'org»'mff  n  wurde,  ver- 
bunden (sei  es«  als  Folge  —  oder  als  einfache  Begleiterscheinung) 
mit  einer  allgc^mcinrn  Krhnhiiiic  der  FeuehtifrkfMf  und  de«  Nied  r- 
selilagtts.  Dieso  T«nij)<r:itiinriiiedrigung  wiyn-  f'iiKr  »h'-r  riner 
Abnahmt*  der  Stuunitrtf'mjxrMtur  als  ilrr  Wiiitcrtemperatur  zu- 
zuschreiben und  daher  eiiu-r  Abnahnie  iler  Jahn*sschwaukuug  der 
Teoiperatur. 

Für  diese  Ansichten  findet  er  eine  Bestatigimg  in  der  Unter- 
suchung der  periodischen  Schwankungen  des  Voirückens  und  Zurück- 
weichens der  Gletscher.  Es  hat  sich  ergt»ben,  dass  jeder  Haupt- 
periode des  Vorrückt-ns  der  Glet*?cher  «ne  Reihe  von  sehr 
reg»*nr<'ichen  und  n'lativ  kälteren  Jahren  vorangeht,  während  die 
wichtigsten  Periodon  dos  Znrürkwcichens  fast  ^rl'ifhzehig  sind  mit 
den  «Jahren  der  liöehslen  Tenn>eratureii  uikI  Lrcriiim  n  u  R<'genmeng>\ 
Die  gegen>eilige  Abhängigkeit  7.wiseh»'n  ilcii  Niedt  i-(  hl;irr"n  und  dei 
Temperatur  im  bereite*  augedeulflvn  Sinne  erscheint  auch  im  allge- 
meinen durch  die  Untersuchungen  Briicknei's  über  die  gegenwärtigen 
Klimaschwankungen  bestätigt.  Für  diese  ist  in  unzweifelhafter 
Weise  nachgewietten ,  dass  nicht  «ne  Erwärmung»  wohl  aber  eine 
Erkältung  dcf^  Klitna-  notwendig  ist,  um  eine  grossere  Feuchtigkeit 
und  grr>ss4T«'n  iS'iecIcrsehlag  hervorzurufen. 

»So  »TsclH'int  das  vorgelegte  Problem  auf  die  Untersuchung 
]vnf'V  a-trrtnomi<ch»'n ,  geographischen  und  niotporoloiri-rlipn  }V- 
dingimL'^i  ii  redn/itit.  wclrho  im  stände  sind,  <li<-  niiitlfn-  'r.  iii|n'iatur 
und  diic  jährliche  Sohwankung  zu  verringern .  um  glt;ii'h/>t;ilig  die 
Verdunstung  und  die  Xiederschläge  —  in  .SclmeeUirm  —  zu  ver- 
mehren. Der  Autor  untersucht  die  ventchiedenen  physikalischen 
Elemente,  welche  die  Temi>eratur  der  Atmosphäre  in  jedem  be> 
lieben  Punkte  dentelben  bestimmen,  ebenso  die  analjll$che 
Funktion,  welch<>  die  Temperatur  durch  diese  Elemente  aundrückt. 
Unter  diesen  führt  er  das  von  Zenker  zum  ersten  Male  in  -»  innr 
Abhandlung:  >LI)(T  «lie  Vert<Mlung  der  Wärme  auf  der  Obertlärhe 
flrr  Frdr  «  (Berlin  1S8H)  definiert^»  Klonif^nt  dor  Kontinentalität 
<'Ni,  wodurch  <i'  in  fit»«  Lage  v<'rM»i/t  \v\udt',  di«'  l  iu«gelnia--iLd<:iMTen 
der  Isothcnncn ,  n*  rvurgerufen  dureii  die  Vcrt»'ilung  des  !•  <-tl;uid«'- 
uiid  des   MeeR\-,  dar/u>ttllen  und  mit  einiger  -Viinäherujig  auch 
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den  £iDflii68  der  ozeanischen  und  atmoeph&rischeD  Strömungen  sa 

Nach  diesen  Voiarbeiten  geht  der  Autor  zur  «  igcntlichen  Dis- 
kussion des  voi^egten  Problems  über.  Kr  b^innt  mit  der 
Prüfung  einiger  berühmter  astronomischer  Hypothoson  und  beweist, 
dass  wf^der  «He  Varintion^  n  der  Intensität  der  Bonm  nsti  jihlung,  noch 
jene  dor  Sohitfo  der  Ekliptik,  noch  jene  der  Exzentrizität  der  Erd- 
bahn, welche  Crull  Grundlage  »einer  berühmten  Theorie  an- 
genommen, genügend  sind,  um  aUe  beobachteten  oder  in  den  vor- 
hergehenden Abschnitten  mit  Beeht  abgeleiteten  Thatsachen  erklfiren 
7.U  können.  Namentlich  anregend  erscheint  die  lange  Diskussion 
der  CroU'schen  Hypothese,  welche  in  der  letzten  Zeit  nicht  wenige 
Anhänger  gefunden  hat.  Der  Autor  ^iebt  zu,  da>s  dem  Vorhanden- 
s»'In  «  inor  Änderung  der  Exzentrizität  in  gleichen  I^k  iten  der  beiden 
Heini.-phüren  eine  Verschiedenheit  nicht  in  der  niiltiereii  Teni|)eiatur 
wohl  atn  r  in  der  Jahresschwankung  der  Temperatur  folgen  kaim, 
und  gestützt  auf  die  im  zweiten  Abschnitte  mathematisch  entwickelte 
Theorie  bestimmt  er  auch  numerisch,  wie  gross  diese  Verschiedenheit 
sein  kann.  Für  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Exzentrizität  findet 
er,  daas  die  Jahresschwankung  der  Temperatur  in  der  Nordhemi- 
sphäre vielleicht  um  einen  Grad  vermindert  und  um  ebensoviel  in 
der  Südhemisphäre  vermehrt  sein  ktmn.  Solche  Differeuzen  erjreben 
sich  aber  nieht  aus  den  BeobachtuiiL'fn ,  da  -ic  «liurli  -türkero 
nieteorologi»che  Eintiüs.-e  anderer  Nafni  m  rUt^  kt  en-chi-mcn.  Alx-r 
in  der  Vergangenheit,  wo  die  Exzentri/jLut  einen  vier-  bis  tüniuuii 
SO  grossen  Wert  erreicht  hat  als  der  gegenwärtige,  konnte  dieselbe 
in  der  jährlichen  Schwankung  der  Temperatur  Unterschiede  von 
mehreren  Graden  in  den  gleichen  Breiten  beider  Hemisphären  her- 
vornifen.  Es  ist  daher  die  Veränderlichkeit  der  Exzentrizität  ein 
entschit'dcn  nieht  zu  vornaehlä^-ip  nde-  klimatologische-  Element ; 
eine  sti-enge  Diskussion  ihrer  Kinzelwiikunfren  tiihrt  aber  zum 
Schlüsse,  dass  in  der  Schätzuiifr  dieser  Wirkungen,  sei  es  im 
allg<'meinen  Probleme  der  geologischen  KLmatoIogie,  sei  es  hn 
speziellen  der  Eiszeit,  CroU  und  alle,  die  seuie  Theorie  ainiahmen, 
ihre  Wichtigkeit  übertrieben  oder  dieselbe  in  einer  Weise  auf- 
fas^ten,  wozu  sie  weder  nach  der  Theorie,  noch  gemäss  den  Be- 
obachtungen der  Thatsachen  berechtigt  waren. 

Eine  der  Hnuptgrundlagen  der  Ox)il'»chen  Hypothese  ist  die 
sogenannte  Tempenifnr  <]e<  \^'eltraumes,  weicher  der  Autor  eine 
lange  Nehenuntersucliun>^  widinrt. 

Er  giebt  eine  L  iiersicht  d<  r  verschiedenen  Hypothi  welche 
die  Grundlage  der  Berechnungen  von  Fourier,  Pouiliei,  i^ais,  Johu 
HerBchel,  Fröhlich,  Pemter  bildeten,  und  nachdm  er  diesdiien  ein- 
gehend untersucht  hat,  schlieset  er,  dass  das  geheimnisvolle  kMmato- 
logische  Element  ^Temperatur  des  AA'eltnunnes«  genfnnty  zu  welchem 
CroU  und  die  Anhänger  sein(!r  Ei^-theorie  Zuflucht  genommen  haben, 
ein  EleuK  iit  i-t .  uolches  sich  bisher  unserer  Diskussion  entzieht 
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Ohne  a  priori  atuechliesseD  zu  können,  dass  es  zu  jener  Modifikation 
des  terreatxischen  Klimafl,  welche  stun  Entotehen  der  Eiszeit  gefahrt 
hat,  beigetragen  haben  kann,  kann  man  sich  deneit  damit  doch  nicht 
tiefossen;  es  konnte  ein  Beservetir^unu  nt  für  die  Zukunft  bflden, 
wenn  alle  übrigen  einer  wissenschaftlichen  Dislnusion  leichter  zoglUig^ 
liehen  Erklüninjjen  ausgeschieden  wären. 

Es  folgt  die  Untersuchung  der  geographieclaen  II}[)otiiesen, 
wie  die  von  TiTeil  und  Stoppani,  nach  welchen  für  di«'  Erkhinm«? 
der  Glazialphänomene  auch  für  die  geniü^öigten  Zonen  gewi.-.~e 
Änderungen  in  der  Verteilung  der  Meeres-  und  Lsuidilächeu  ge- 
nügen würden. 

Angenommen,  dass  diese  VerteQung  während  der  Eisperiode 
von  der  gegenwärtigen  besonders  verschieden  gewesen  sei  (was  noch 

zu  beweisen  wäre,  und  von  vielen  verneint  wird),  so  könnte  man 
mit  einer  solchen  Hypothese  gewiss  bedeutende  Änderungen  der 
Temperatur  und  der  Feuchtigkeit  einer  bestimmten  Rejrion  be- 
gTut!']<'n.  D<T  Autor  prlnnbt  aber,  dass  dl«««!-  Einwirkiuii:  fn  !*ehr 
überschätzt  wurde,,  und  kann  nicht  annehimn,  duss  man  auf  diese 
Art  Rechenschtift  über  die  Vereiioung  von  Kronen  der  gemai$6igten 
Zone  geben  könne. 

Nach  diesen  Ausscheidungen  vereinigt  er  die  Folgerangen  der 
in  seiner  Arbeit  untersuchten  und  bewiesenen  Thatmchen.  Die 
Grundhypothese,  welche  er  als  die  wahrscheinlichste  annimmt,  ist 
die  einer  besonderen  Abnahme  der  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre, 
verursacht  durch  das  Hinzutreten  oinor  das  Gewöhnliche  über- 
schreitenden  Menpe  von  Wasfcrdnmpf,  als  deren  Foli;»>,  einen  be- 
stimmten Zeitraum  liindnrch,  ein  dem  ^repenwärtigen  besonders  über- 
legener Grad  von  Kegenfähi^keit  und  Bewölkung  erreicht  wurde. 
Die  aus  dieser  Hj'potbese  von  ihm  hmviosenen  Bchlüsse  sind: 

1.  Zur  Eiszeit  bestand  eine  Abnahme  der  Xeniptratur,  sowohl 
Über  dem  Ozeane  als  über  den  Kontinenten ,  abor  m^r  über  dem 
ersten  als  über  den  letzteren,  folglich  ein  klmerer  Unterschied 
zwischen  See-  und  Kontinentalklima. 

2.  Diese  Abnahme,  welche  am  Äquator  verschwbdet,  wachst 
bis  beiläufig  bis  zum  70,  Breitengrade,  um  von  da  wieder  in  den 
Polarregionen  ahznnehmon. 

3.  Eine  Yernmidenuig  der  jährlichen  Schwankung  der  Tem- 
peratur. 

Alle  diese  Unistände  hat  der  Autor  als  mit  dir  Eiszeit  innig 
verbunden  nachgewiesen.  Er  neigt  zur  Ansicht,  dies  alles  als  eijie 
einfache  Zunahme  der  Perioden  mit  gn^sserer  Feuchtigkeit  antu- 
Rehen»  weldie  sich  auch  heutzutage  nach  den  Untersuchungen 
Bruckner's  in  Zwischenräumen  von  beiläufig  35  Jahren  folgen;  eine 
Zunahme,  hervorgerufen  durch  eigene  Umstünde,  welche  nach  »1er 
einmütigen  Zustinnnung  der  Geologen  zu  einer  bestimmten  Zeit  der 
<{nntornären  Epoche  vorherrschen  nms«ten,  als  infolge  der  aus>er- 
ordentlicheu  Nicderischläge  sich  die  unter  dem  Namen  diluvische  und 
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alluvische    Erscheinungen   bekannten  uuermesslichen  postpliocänen 
und  quateniären  Ablageningen  bildeten. 

Den  Urt^achen  dieser  reichlichen  Niederschlage  (welche  nicht 
eme  Hypothese»  sondern  eine  Thatsache  sind)  nachzuforschen,  bildet 
eine  eigene  Frage.  Der  Autor  beeprioht  dnige  Hypothesen,  welche 
zu  dierjem  Zwecke  vorgebracht  wurden,  unter  anderen  jene  von 
A.  Robert,  nach  welcher  sich  dieselben  als  Folge  einer  grosseren 
VerfhwHtun^  erklären  würden,  hervorgerufen  durch  eine  bedeutend 
nus^cdchnten'  und  stärkere  Vegetation,  und  <lie  von  Stxippani, 
welcher  dirsrlheii  einer  grür^seren  Ausdehnung  der  Meere,  nament- 
lich der  tropiy^chen,  zuschreiben  niik'hte,  und  die  andere,  von  Char- 
pentier,  neuestens  wieder  durch  Tanunelli,  angenommene,  nach 
welcher  diese  aust^eiordentUche  Zunahme  des  Wasserdampfes  einem 
Wachsen  der  vulkanischen  Thätigkeit  der  Elrd(  .  iit-i)rechen  würde. 
Die  Untersuc^hung  dieser  letzten  Hypothese  bat  den  Autor  auf 
wichtige  Ergebnisse  geführt. 

Die  in  den  Katalogen  von  Fuchs  und  Rüssel  vom  Anfange 
dieses  Jahrhunderts  bis  zum  Jahre  1875  angeführten  vulkanischen 
Ausbrüche  ordnend,  forscht  er  nach,  ob  in  der  Frequenz  dieser 
Eruptionen  irgend  ^in  Zusammenhang  mit  den  von  Brückner  ent- 
deckten 35jährigen  Regenperioden  vorhanden  ist»  und  gelangt  zu 
einem  negativen  Resultate^  das  heiast  zur  Folgerung^  dass  un  gegen- 
wärtigen Zustande  unserer  Kenntnisse  diese  Zusammenstellung  eher 
gegen  die.  Hypothese  wäre,  welche  nach  Charpentier  die  Glazial- 
onM'heinung  und  die  <inaternären  Diluvien  einer  frrossereii  vulka- 
nischen Thätiirkeit  dieser  Periode  zusehreihen  nukhle.  Aus  d<'r- 
sellien  Statistik  folgt  aber  in  evidenter  Weise,  dass  es  doch  eine 
Periodizität  in  der  Frequenz  der  Eruptionen  giebt,  eine  AufeinandiT- 
folge  von  Mazima  und  Mmima  in  emer  ellQährigen  Periode,  un- 
zweifelhaft  derjenigen  der  Sonnenflecke  entsprechend;  die  grSsste 
vulkanische  Thätigkeit  der  Erde  mit  der  geringsten  Häufigkeit  der 
Sonnenflecke  übereinstimmend  und  umgekehrt.  Dies(;r  neue  Zu- 
sammenhang zwischen  der  periodischen  Thätigkeit  «ler  Sonne  und 
der  vulkanischen  <lrr  EnK;  i>ild.  t  fiu*  sich  eine  nicht  nur  wichtige, 
sondern  auch  uner\vartet<'  Entih'ckung. 

Der  Autor  legt  so«huui  dar,  wie  die  von  ihm  angenommene 
Hypothese  den  Vorteil  besitzt,  drei  geologische,  dem  Aittdietne 
nach  so  verschiedene  Vorkommnisse  einer  einzigen  Ansicht  unter-  • 
zuordnen  und  auf  dieselbe  Ursache  zurfickzufOhren,  und  zwar  die 
Gbuäalp^odo ,  die  quatemären  Alluviotien  und  die  höheren  Tem- 
peraturen  der  Polarregionen  während  eines  bestinunten  Zeitraumes 
der  tertiären  Zeit. 

Er  beweist,  dass  es  zur  L'ennin>anien  Erkhirung  dieser  That- 
sachen  nicht  genügt,  eine  Variation  der  Sonnen.-tmhhuig  anzunehmen. 
Die  gleichförmigere  Temperatur  der  tertiären  Zeit  hört  hingegen  auf, 
eine  unerUirliche  Thatsache  zu  sein,  wenn  man  annimmt,  dass  in 
dieser  Epoche  die  Atmosphäre  durchsichtiger  war  als  jetzt,  und  mit 
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eAe  gemioigten  Hjpotbeien  über  diese  Durchdehtigkeit  gelingt  es 
«lern  Autor,  die  SehläMe  Heeres  zu  bestätigen.  Auf  diese  Ali  holt 
die  Eiszeit  auf,  eine  iTOlifrle  That.>^a(*hc  in  der  Erdgeschichte  zii  sein, 

dio-än  Periode  und  die  vorangehende  der  fxslaren  Floren  von  Heer 
und  die  grosfien  Rc^gcnfluten,  welche  die  finnteruäre  Periode  ein- 
leiteten, stellen  »ich  ab  Anomalien  otler  Abweichungen  derbelhen 
Ordnung,  aber  des  entgegengeBetzten  Zeidieos,  yon  einem  gleichen 
nonnakii  Zustande  dar. 

Das  chronologische  Alter  der  Eiszeit.  Kinen  neuen  Ver- 
such, in  dieteer  Üeziehung:  zu  Resultaten  zu  gelangen,  hat  Professor 
Heim  veröffentlicht').    Kr  führt  folgendem  auis: 

:>Quer  durch  das  Geraauerbeeken  dee  Vierwaldstätteneee  ciefat 
unter  Waaeer  eine  grome  Moräne.  Sie  eriiebt  sich  diuchschnittlich 
ca.  120  m  über  den  unterhalb  folgenden  flachen,  im  Mittd  200  m 
tiefen  Seeboden  und  reicht  stellenweise  bis  an  70  m  unter  die 
Oberflache  des  Sees  hinauf.  Von  der  Moräne  thalaufwärts  bis  zum 
Delta  der  Muolta  ift  der  Reeboden  ehcnfidls  ein  total  ebener  Pchhimni- 
gnnid.  Allt  in  in  diei»eiu  iSee?'lüi'kr  litgt  er  mir  110  bis  12n  m 
unu-r  der  Wasserfläche,  also  etwa  8t>  m  höher  als  unterhalb  der 
Moräne.  Die  Erhöhung  durch  das  Muottadelta  bildet  eine  flache 
Barriere  bis  an  das  jenseitig  Ufer  und  begrenzt  die  Renseacfalamm- 
ahhigeruDg  thalabwarts.  Oberhalb  folgt  der  Umeneebuden,  der 
180  bis  200  m  unter  dem  Beeniveau  liegt,  also  wieder  bis  über 
80  m  tiefer.  Der  Gersau-Beckenriederseeboden  ist  fa?t  genau  die 
Fortsetzung  des  T'^merfeebodens.  Dazwisrhen  liegt  das  erhöhte 
Stück  vom  Muott<idelüi  bis  an  die  unterseeische  Moriine.  K>  ist 
klar,  dass  die  Erhöhung  dieses  Stuckes  bloss  bedingt  sein  kann 
durch  die  Konzentration  des  Muottaschlammes  auf  dieses  Stück. 
Die  Motine  wirkte  als  Barriere  und  liess  das  trübe  Maottaftasser» 
das  sich  am  Seegrunde  ausbreitete,  nicht  weiter  abwärts  gehen.  Die 
Moräne  ist  scharf  in  ihren  Formen,  nicht  verfegt. 

Sie  gehört  oflenbar  dnem  Stillstände  des  Gletschermdes  in  der 
letzten  grossen  Rückzugf^periode  an.  Die  Hinterfüllung  mit  Muotta- 
schlamni  kann  er«t  hc'/"nneii  haben,  nachdem  der  Gletscher  die 
Moräne  fertig  abgelagert  und  das  Seebecken  dahinter  wieder  zu  ver- 
lassen begonnen  hatte.  Die  Erhöhiuig  des  Bodens  auf  dem  Stücke 
Muottadeltamoräne  bat  also  unmittelbar  am  Ende  der  £dszeit  beim 
grossen  Rückzüge  begonnen  und  dauert  heute  noch  foft  Die  Auf- 
füllung des  Umersees  ist  im  Rückstände  geblieben,  we3  sich  das 
Schwemm nutteriid  der  Reuss  auf  eine  viel  grössere  Fläche  Tertdlen 
musste.  Das  Auflidlungsmatetial  <Ur  Muotta  hingegra  erhöhte 
80  biB  OO  ni  mehr,  weil  es  durch  die  Moränenbairiere  auf  ^e 
kleinere  Strecke  «^ich  knnzentrier*'n  niu«>^te. 

Um  Wi  iicr  zu  g'  li'  n,  niiisr-en  \vir  nun  eine  Ausnahme  machen, 
die  zwiu:  nicht  exakt,  aber  doch  in  diesem  Falle  zulässig  erscheint, 

^)  Vierte^ahrMchrift  der  Natnrf.-Geitel]schaft  in  Zürich  t9«  1  Hsit. 
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Wir  nehnion  an,  da.-s  die  Sand-  und  Schlmninniassfn.  welche  Reu>^ 
und  Muotui  Hl  den  Vierwaldstätt^rsee  ppülen,  in  direkter  Proponiou 
stehen  zur  Auädehoung  der  zugehörigen  Sammclgebicte.  öelbstver- 
stiuidlich  wird  ausaerdem  die  Didra  der  SddammaiäRllbmg  umgekehrt 
proportiontil  sein  der  QrSese  der  Flache,  auf  welcher  sie  statt^ 
fundcn  hat  Nun  kounsD  wir  berechnen,  welches  das  Verhältois 
in  der  Bodenerhöhiing  von  Muotta  zur  Bodeneihöbung  dnreh  die 
Beuss  ist   Es  wird  die  Proportion  geben: 

Sammelgebiet  der  Rena«       Schlammablagernngsiftche  der  Mnotta 
Saninelgebiet  der  Mnöttä      ~Schlaiiimab1a!;ernngsdieke~der  Renas 

Schlammablagemnggdicke  der  Reuas 
Scblammablagenuigsdicke  der  Mnotta 

Hierin  sind  folgende»  aus  den  Karten  gemessene  Zahlen 

einzusetzen: 

Sammelgebiet  der  Reuss  ohne  Delta 

»  ^   Muotta    *  * 

Schlammablagerungsfläche  der  Reuss 
»  »  »  Muotta 

Dad  eigiebt: 

825  2.125  ^ 
238       10310  ' 

Die  ursprungliche  Basis  des  Sees,  auf  welchem  seit  dem 

GletscherrficksDge  die  Ablagerungen  stattfanden,  ist  nun  zu  bestimmen. 
Wir  bezeichnen  die  unbekannte  Dicke  der  Erhöhung  des  Umer»ee* 
bodena  über  dem  ur^wungtichen  Seegrunde  mit  x.   Dann  gilt: 

z:z  4»  80»  5:  7; 

hieran?  l>('r('<'hnet  :*ich  x  ob  200  Hl. 

Der  Boden  do«»  Urnei^^i  es  mag  also  noch  etwa  200  m  tiefer 
gewesen  ^oin.  f^oinf»  Tiefe  betmg  somit  ca.  das  Doppplto  wir  houte, 
und  heute  iiuch  Al)schliiJ5H  der  «ct  bilih'üdcn  Verf^enkung  der  Alpen 
lag  der  Umerp*eebodeu  noch  ca.  40  m  über  Meer. 

Die  R^nHjhnnng  der  absoluten  Volume  der  Delta  von  diesem 
Ktveau  bis  hinauf  i^t  allerdings  mit  vielen  Fehlerqudlen  behaftet. 
Die  Oberfläche  lasist  sich  leicht  bestimmen»  das  Gefälle  der  Thal- 
gange unter  die  Delta,  sowie  das  Gefalle  dee  DeÜagrundes  selbst 
oder  die  Dicken  de*«  Deltas  an  verschiedenen  Stellen  ^ind  ungefähr 
zu  schätzen.  Jjeon  Wehrli  hat  dies^e  Messungen  und  Rechnungen 
-nach  der  Anleitung  des  Verfassers  durchgeführt  und  gefunden: 

Volumen  de:»  Muottadeltas  Minimum  .  .  .  .  ss  0.88  dkm 

Maximum  =  2.4  ckm,  wahrjic!it  inlichstes  .  .  .  .  =  1.50  » 

Volumen  des  RtnigRideltas  Minimum  ,  .  .  .  s:  2.07  » 

Maximum  ^  12  ^cm,  wahrschcinUch^tes  .  .  .  «        6  » 

Die  jährliclic  Geschiebefühnuig  der  Keuss  ist  von  dem  Verf. 
Mber  (Uber  die  Erosion  im  Gebiete  der  Keuas,  Jahrbuch  des 


^  825  Quadratkilometer 

=  238  » 
=  10.31  » 
=     2.125  » 


rund 
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Bchwei'zer  Alpenklnbs,  14.  1879)  zu  200000  cbm  per  Jahr  gemessen 
und  geschätzt  worden.    Diejenige  der  Muotta  .kdnnen  wir  danach 

annehmen  zu  =  ^^WÜ  cbm. 

Das  Alter  des  Muottadelta»  ergtebt  atch  sonach  in  Jahren; 

xf  •  880000000  iOAMA  T  u 

Mmimuni  =  — 66"ooo —  ~  ^  13000  Jahre 

Maximum  «  *~^7Ü^r^  —  ca.  36000  » 

wahrscheinlichstes    « '  *  » 

Das  Alter  des  Roussdelta»  ergebt  sich  danuch  m  Jahren  zui 
Muiimum  =     „  ,  ,    -  «  ca.  10350  Jahre 

-kM    *  12  000000  000  ßrtnnA 

Maximum  =  — 2ÖÖÖÖÖ —  ™  * 

wahrscheinlichstes     =  — 2O0OÖÖ —  ~  »OOuO  » 

Kun  ist  aber  eehr  wahrscheinlich  die  Zahl  200000  und  die 
davon  abgeleitete  Zahl  66000  zu  klein.  Vcrt  ist  mehr  und  mehr 
zur  Übmeugung   gekommen,   dass,   wenn   die  Reusa  jährÜcfa 

150000  cbm  grobe  Geschiebe,  wie  wir  messend  festgestellt  haben» 
in  den  8ee  spült,  der  Sand  und  Schhimm,  der  nicht  unmittelbar 
an  der  Müruhing  Hf"|ron  bleibt,  auf  ebensoviel,  das  Ganzf*  auf 
300000  cbm  jier  Jahr  jrcpchätet  wenlen  niüs?>«^  Danach  würden 
alle  obicTf^n  Zahlen  von  Jahren  auf  "/g  zu  reduzieren  sein.  Aii«ser- 
deiii  i>t  hervoraubeben ,  «ias~  dif  Dimeubionen  für  das  Keussdclia 
wahrscheinlich  zu  grossj  angt«nonunen  sind»  weil  ein  Teil  des  Delia- 
volumens  schon  aus  früherer  —  vielleicht  interglazialer  —  Zeit 
stammen  wird,  während  die  örtlichen  Veihältnisae  diesen  Fehler 
für  das  Muottadelta  viel  geringer  zeigen.  Halten  wir  uns  also  an 
die  für  das  Muottadelta  wahrscheinlichste  Altefszahl  von  23000.  und 
reduzieren  wir  dieselbe  noch  aus  angegebenen  Grfinden  auf  -/j,  so 
erhalten  wir  für  die  Zeit,  welche  seit  dem  Rückzüge  der  Gletscher 
aus  den  gn)<<<-n  Soethälem  verstrichen  ist,  als  wahrscheinlichste 
Grösse  ca.  liiUUO  Jahre. 

Die  ubenc  Keu.<5.-..-«€hianHnaurt"üUung  am  Boden  des  Urnerseei» 
haben  wir  auf  ca.  200  7W,  diejenige  oberhalb  der  Moräiienbarrierv, 
von  der  Muotta  stammend,  310  bis  320  «*  annähernd  berechnet. 
Daraus  ergäbe  sich  eine  mittlere  Schlammerhöhung  des  Ümersee- 
bodens  von  ca.  12  mm,  des  Bodens  oberhalb  der  Moranenbarrieie 
von  ca.  20  nun  per  Jahr.  Nun  ist  anzunehmen,  dass  mit  dem 
Rürkzuge  der  Gletscher  da»  Verhältnis  vom  Schlanuiie  zu  gröberem 
nahe  der  Mündung  sich  ablagerndem  Geschiebe  zu  rnguiisten  de» 
erstoren  »-ifh  vfrniidfTt  hat,  sfv  dass  wir  gegenwärtig  eine  kleine  jähr- 
liche BodenerhOhuug  lür  wahrscheirüich  halten.    Schon  vor  vielen 
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Jahren  hat  Verf.  Versuche  gemacht,  diese  Schlamnierhohung  experi- 
mentell XU  bestimmen.  Dieselben  miesglückten.  Ich  werde  sie  er- 
neuern und  dadurch  eine  ruckwirkende  Kontrolle  unserer  Berechnung 
erhalten.  Ohitro  Zahlen  stehen  der  Wirklichkeit  sehr  nahe,  indem 
Professor  Forel  die  jährliche  Schlammablagerung  am  Grunde  des 
Lemanfccj*  bei  freilich  viel  ausgedehnterer  Ablageningsflache,  aber 
auch  viel  schlammreiehereni  Strome  auf  1  cni  j)«  r  Jahr  schätzt. 

In  unserer  Ben'chiiung  stecken  eine  Mcu^c  kleinerer  und 
grösserer  Fehler(iiiell»  n.  Ich  habe  mit  AVehrli  dieselben  alle 
enigehend  überlegt  und  ihren  Kinfluss  auf  das  Resultat  m  be- 
rechnen versucht  Manche  der  Fehler  heben  sich  gegenseitig 
wieder  auf,  andere  nicht.  Es  lohnt  sich  nicht»  dieselben  alle  hier  zu 
•ll^kutieren.  Wenn  wir  alle  Fehler  in<"«rl><'li^^t  ungünstig  sich  kom- 
binierend und  gross  annehmen,  mag  sich  das  Resultat  um  50% 
—  vielleicht  nach  oben  sogar  um  UH)  %  ändern.  Allein  trotz 
dies»'.<  mo<rliehen  Fehler?«  bleil»t  Immer  Inten^N-iantcK,  nützliches 
Resultat.  Auf  ^Tos.-ere  Geriuui<:keit  koiiiilen  wir  von  vornherein 
niemnls  liotl'en.  Wir  haben  so  vi«l  erreicht,  sagen  zu  können,  dass 
seit  dem  Rückzüge  der  diluvialen  grossen  Gletscher  der  let2ten  Vei^ 
gletschenmg  wenigstens  .10000 ,  höchstens  50000  Jahre  vergangen 
sind,  und  das»  es  sich  jedenfalls  bei  der  Frage  nach  dem  Alter  der 
Eiszeit  weder  um  einselne  wenige  Jahrtau -(  ude,  noch  um  Jahr- 
hunderttausende, wohl  aber  um  einige  Jahrzehntausende  handelt. 
Die  (Irö-st  iionlming  der  Jahrzahl  darf  doch  wohl  als  ein  sicherer 
(iewiiui  UMH  n  r  kleine!)  T^nten»uchung  angesehen  werden  —  ein 
Gewinn,  der  übrigens  in  vollem  Einklänge  steht  mit  dem,  wns  mir 
in  Erwäginig  aller  Thatsachen  stets  als  das  Wahrscheiiiliehfle  er- 
schienen ist.  Wenn  16  0<J0  Jahre  seit  der  letzten  Vergletscherting 
entschwunden  sind»  so  schätze  ich  aus  interghizialen  Scbieferkohltti, 
interglazialer  Thalbildung  u.  s.  w.,  dass  100000  Jahrs  seit  Beginn 
der  ersten  Veigletscherung  verflossen  sein  mogen.€ 

13.  Die  Lufthülle  im  allgemeinen. 

Argon,  ein  neuer  Bestandteil  der  Atmosphäre.   Die  sehr 

unerwartete  Entdeekunt'  d;i--  mw»  r-'  Ht!n(>>j»liriri.H'he  Luft  einen  der 
bisherigen  For>rhunu;  enTpniL'  n  ti  cheniL-chen  Hauptbestnn<lt<'il  ent- 
hält, ist  von  \aji\[  Kayleigh  und  William  Ranisay  gemaelit  worden*). 
In  einer  besonders  einberufenen  Sitzung  der  Royal  Society  zu  London 
vom  31.  Januar  1895  haben  die  genannten  Forscher  die  Ergebnisse 
ihret  Untersuchungen  voigetragen  und  gleichzeitig  mil^teilt,  dass  sie 
dem  neuen  Elemente  wegen  seiner  Inätivitat  den  Namen  Argon 
beigelegt  haben  mit  dem  Symbole  A.  Die  wichtige  Entdeckung 
wurde  dadurch  angebahnt,  dass  die  beiden  Forscher  bei  wiederholten 
Bestimmungen  fanden,  dass  Stickstoff,  welcher  au9  seinen  Verbin- 

*)  Nature  1S95.  51.  p.  347. 
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duDgeii  abgeachieden  wird,  leichter  ist»  als  der  Rest,  der  nach  Ab- 
8€vption  V0n  Wasser,  CO,  und  Banerstoff  aus  der  Loft  surfickhleibt 
Eb  Liter  atmosphärischer  Sticketoif  wiegt  1.8572  g,  retner  Stickstoff 
aus  chemischer  Quelle  wi^  1.2505  g.  Dargestellt  wurde  der 
r>Ar)>^  ^^tickstoff  auf  Stipkoxyd,  Stickoxy<Kil ,  Harnstoff,  Ammonium- 
iiitrit  und  dem  Ammoniak,  welches  durch  die  Einwirkung  atmosphä- 
rischen Stick i^toften  auf  Magnesium  und  Zersetzung  de»  Map^esium- 
nitritei  durch  Wasser  erhalten  worden  war.  Durch  die  Bestimmung 
des  Chlors  im  Chlorammonium  aus  dieser  Quelle  ergab  sich  mit 
Sicherheit,  dass  Magnesium  ans  atmosphärischem  Stickstoffe  keine 
andere  Substans  entsiebt»  als  che  in  den  StickstoffveriHndungen  ent- 
haltene. Durch  Einwirkung  von  Induktionsfanken  auf  I^uft  und 
überschüssigMi  Sauerstoff  ergab  sieh,  dass  der  nicht  in  Stickoiyd 
übcrführbare,  auf*  Argon  bestehende  Rest  0.76  ^  vom  Volumen  der 
Luft  ausmacht.  Die  Gewinnung  von  Arjron  auf  diesem  Wcp^ 
nimmt  viel  Zeit  in  An.spruch,  da  iu  der  8tunde  nur  30  ecm  dej^ 
Stickstoff-Sauerstott'gemisches  eine  Verbindung  eingehen.  Stickstoff 
aus  Luft,  die  Pfeifenrohren  passiert  hatte,  welche  sich  in  einem 
eyakuierten  Glasröhre  betoden,  war  schwerer  als  gewdhnfichfir 
»atmosphärischer  Stickstoff««  Das  neue  Büement  diffundiert  langp- 
samer,  als  der  Stickstoff,  und  reichert  sich  daher  in  dem  nicht 
diffundierten  Teile  der  Luft  an.  Der  hieraus  sicli  etgobende  Schiuse, 
dass  nieht  etwa  die  Einwh*kung  des  heisfjcii  Magnesiums  oder  dor 
Tnduktionsfunken  (bis  Argon  bildet,  sondern  dass  dieses  fertig  in 
der  Atmosphäre  vorhanden  i?;t,  wurde  noch  dadurch  bestätigt,  dass 
aus  chemischer  Quelle  stammender  Stickstoö'  beim  Leiten  über  er- 
hitztes Magnesium  vollständig  absorbiert  wird,  und  dass  dasselbe 
stattfindet,  wenn  man  ihn  m  Gegenwart  von  Kalüaugo  und  Sauer- 
stoff der  Emwu-kung  von  Induktionsfunken  unterwirft 

Um  grosse  Mengen  Argon  darzustellen,  wurde  Luft  vom  Sauer- 
stoffe durch  glühendes  Kupier  und  vom  Stickstoffe  durch  glühendes 
Magnesium  befreit  Femer  wurde  das  Gas  dadurch  bereitet,  dass 
Platinpole  eines  Induktionsappiirat<'s  bei  hoher  Spannung  und  hänti- 
gem  Wechsel  in  ein  Gemisch  von  Stiekr^toÜ*  mit  Sauerstotl'  gebracht 
wurden.  Hierbei  ent«iteht,  wie  (Vookes  gezeigt  hat,  eine  Flamme 
brennenden  Stickstoffes,  und  es  gelaitg  dadurch,  drei  Liter  des  Ge- 
misches in  einer  Stunde  au  absorbieren.  Aus  dem  Gehalte  der 
Luft  an  Atgon  und  dem  Gewichtsunteniclüede  «wischen  atmosphäri- 
schem und  reinem  Stickstoffe  ergiebt  sich  die  Dichte  des  Argons,  bezogen 
auf  s=:  IG  zu  20.G.  Die  Dichte  des  Gases,  welches  durch  Absorption 
mittels  des  lnduktion^funkens  dargestellt  war,  betrug  10.7,  und 
die  Dichte  des  durch  glühe  ndes  Magnesium  isolierten  Arp^n-  betrug 
19.9;  die  Bestimmungen  der  Dielite  sind  noch  nicht  einwandfrei. 

Das  Spektrum  des  Argons  i>L  von  CVookes  untersucht  wurden. 
Man  erhält  das  deutlichste  Spektrum  bei  3  mm  Druck.  Hierbei 
ist  die  Farbe  tot,  und  zw&  deutliche  Streifen  treten  bei  den  Wellen- 
längen 69.656  und  706.64  auf.   Unter  anderen  Umständen  tritt 


Google 


Die  Lufthülle  im  aUgemeiuea. 


297 


blaues  Licht  auf,  und  hierbei  hat  das  S|>ektrum  119  Linien,  von 
denen  sich  nur  26  unter  den  80  Linien  des  rotglühenden  Gases 
£nden.  Das  rote  Licht  tritt  zuweUen  an  dem  poeHiTen  und  daa 
blau«  an  dam  negativen  Pole  auf.  Das  deutet  danml,  dasa  viel- 
leicht im  Axgom  an  Gemisch  von  twei  Gasen  votliegt  Wenn^  wenig 
Stickstoff  dem  Argon  be^;emengt  ist^  so  verschwitidct  das  8pektnmi 
des  ersteren  nach  kurzer  Zeit,  indem  der  BttckHtoÜ'  von  dem  ver« 
dampfenden  Platin  gebund(»Ti  wird.  In  der  Luft  lä?^st  ^^ic'h  Arpon 
iipektroskopisrb  nur  schwor  hweif^en,  weil  das  8|M^ktnnn  nur  hei 
grosser  Verdiuinung  auftritt,  bei  weicher  die  Köhren  kaum  mehr 
leiten. 

100  com  Wasser  losen  bei  13.9^  4X)5  com  Argon,  also  aVt^ud 
aoTiel  als  Stickstoff.  Danins  ergab  sich  die  Mfi^hkeit,  dass  das 
Begenwasser  mehr  Argon  g^tet  enthält,  als  Stickstoff.  In  der  Tbat 
'imgjba  das  aus  Regenwasser  ausgepumpte  Gas  nach  Entfernung  des 
Sauerstoffes  und  der  anderen  Beimengungen  ausser  Stickstoff  ein 
deutlich  höheres  spezifisches  Gewicht,  als  »atiiiospharisrher  Stick- 
stoff«. —  Das  Verhältnis  der  spezifischen  Wärme  Ixn  konstantem 
Drucke  und  bei  konstanteui  Voluin<'ii  wurde  nach  der  Methode  von 
Kundt  aus  der  Schallgeschwindigkeit  he»ttniuu.  Es  ergab  sich  hier- 
aus das  Vethiltnis  1.61,  also  emeZahl,  die  der  für  einatomige  €kue 
berechneten  Zahl  1.66  sehr  nahe  liegt  Die  Verflüssigung  und  Ver- 
festigung des  Argons  ist  von  Olssewski  vorgenommen  worden.  Die 
kritische  Temperatur  ergab  sich  zu  — 119.8  bis  — 121.6®,  der 
kritische  Druck  konstant  zu  50.6  Atmosphären.  Unter  atmosphäri- 
schem Drucke  siedet  das  farblor-c,  flüssige  Argon  bei  — 186.9®, 
seine  Dichte  ist  1.5,  also  vii-l  höher  als  die  Dichte  des  flüssigen 
Sauerstoffes  1.124.  Bei  — 181). 6®  erstarrt  «las  Argon  zu  einer  festen, 
eisartigen  Masse.  Die  Versuche  von  Olszewski  sprechen  ilafür,  dass 
das  Argon  ein  emheitlicher  Körper  ist  —  Allen  chemischen,  bisher 
geprüften  Einwirkungen  widersteht  das  Aigon.  Es  wird  weder  von 
Wasserstoff,  noch  von  Sauerstoff  unter  der  Einwirkung  elektrischer 
Entladungen,  noch  von  Chlor,  Phosphor,  Schwefel,  Tellur,  Natrium, 
Kalium ,  Ätznafaron,  Natronkalk,  Salpeter,  Natriumsuperoxyd,  Persul- 
f\(h'V.  PIntinschwamm,  Platinmnhr,  Koni^wnsscr,  Rronnvassrr,  Kalium- 
permanganat,  ns'jzierendcjn  Siiicium  oder  Brom  unter  wechselnden 
Be(HnirTjngen  angegritleii.  Versuche  mit  Fluoi  eiud  in  Ausöiclit  ge- 
110111  inen 

Helium  in  der  Kidatmosphäre.  Das  den  Quollen  von 
Wildbad  im  Schwarzwalde  enU^tiiiuientle  ihi>  -oll  imcb  einer  älteren 
Analyse  DG  %  Stickstoff  enthalten.  Prof.  H.  Kav>er  hat  deshalb 
dieses  Gas  auf  Argon  und  Hehum  untersucht  Es  zeigte  bei  der 
spektroskopisehen  Untersuchung  in  der  That  die  charakteristischen 
Linien  beider  Elemente,,  und  swar  von  Helmra  nicht  nur  die  Unie 
D3,  Bondem  auch  die  grüne  linie  yon  der  Wellenlänge  501*6  fv* 

^)  Chem.  Ceutrslblatt  1895.  1.  p.  467. 
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des  dem  .  Gase  aus  Broggerit  beigemeiigteii  UDgenannten  Qaeee^ 
Da«  Auftreten  von  Helium  in  den  Quellengasen  von  W&dbad  be- 
weist nun,  (hiss  auch  Helium  in  <Ue  Erdatmoephare  gelangen  kanDy 
und  in  der  That  fand  Prof.  Kajscr  im  Argon  aus  der  Atmosphu» 
von  Bonn  die  Linien       und  388.9  fin  des  Heliumspelitrums^). 

Die  Dnrchlässij^keit  der  Atmos^phäre  für  die  Wärnio- 
8trahlnng  der  Sonne  iet  von  Schukewitech  mittelH  rles  CliwoLjoir- 
suchen  Aktinonieterä  unter^jucbt  worden*).  Die  Beobachtungen  ge- 
sehahen  am  Observatorium  su  Pawlowsk  an  79  Tagen,  von  Ende 
August  1892  bis  August  1893.  Sie  lieferten  etwa  700  in  abso- 
lutem Masse  ausgedrückte  ^Verte  für  die  Intensität  der  Sonnen* 
Strahlung.  Das  Maximum  drr  letzteren  fand  eich  am  20.  und 
21.  April  1893  mit  l.l.l  — 1.41  Kalorien  (Min./^cm)  bei  38* 
und  4 1 "  Sonnonhöhe.  Dann  iialim  die  Intensität  bi^  Anfang 
August  aij,  scheint  im  September  ein  sekundärf»i«  Maximum  zu  or- 
reichen und  sinkt  dann  rasch  bis  zum  November,  um  abennals  zu 
steigen.  Um  vom  jährlichen  Gange  der  Durchlässigkeit  der  Atmo- 
sphäre für  die  Wärmestrahlung  der  Sonne  eine  vol&ommenere  und 
präzisere  Vorstellung  eu  erhalten,  und  insbesondere  den  Einfluss  der 
Witterungsfaktoren  auf  die  Permeabilität  zu  studieren,  verwendete- 
Schukewitsch  die  bei  gleichen  Sonnenhöhen  beobachteten  Werte  der 
StntlflMticrsinton^itat  und  leitete  durch  eino  «or<rnUtige  graphische 
K<»n.-truktion,  wobei  dir  crhaltrnen  Wert*'  der  Radiation  zugleich 
auch  auf  die  mittlere  Distanz  Sonne-Erde  zurückjr<^'fr)hrt  wurden, 
um  den  Einfluss  der  im  Laufe  des  Jahres  sich  aiulerii.li'n  Ent- 
fernung der  Erde  von  der  Sonne  auf  die  Strahlung  zu  eliminieren, 
die  den  Sonnenhöhen  von  9«,  12*,  15«,  18«  24°  30 o,  40«  und 
45^  entsprschenden  Beträge  der  Intensität  ab. 

An  einer  für  die  Sonnenhöhe  von  24**  für  das  gjmze  Jahr 
noch  besonders  durchgeführten  graphischen  Darstellung  lie.s8  sich 
dann  in  ansebrinlichcr  Weise  ein  angenähert«  ^  BiM  vom  jahrlichen 
Onnere  der  DurciiiäK-»igkeit  df»r  klaren  Atmo~j)här»'  rrhalt^'u.  Es 
zeigt  die  auf  (iurr  Tafel  der  vorliegen  «Im  Arbeit  wie<ier<reirebene 
Kurve  der  iuidialion  bei  konstanter  Sonnenhöhe  von  24^  ein  Maxi- 
mum (1.27  Kai.)  der  Durchlässigkeit  im  Winter,  und  zwar  etwa 
zu  Ende  des  Winters  (am  7.,  8.  und  9.  Marz)  bei  mittleren  Tages- 
temperaturen  von  — 12*,  — 17*  und  — 15*  und  der  absoluten 
Feuchtigkeit  von  1  mm.  Von  dieser  Zeit  an  stellt  sich  eine  Ab- 
nahme der  Durchlässigkeit  ein.  Bis  in  den  Mai  hinein  ist  diese 
Abnahme  gering,  von  da  an  jedoch  nimmt  sie  stark  ab  und  bleibt 
sich  dann  nahezu  gleich  von  Juni  bis  Mitte  August,  von  wann  vh\o- 
Zunahme  der<eü>eii  stattfindet.  Auf  das  Minimum  der  Durch- 
lässigkeit im  Sommer  (mit  1.06  Kalorie)  tolgt  ein  sekundäres*  Maxi- 


»)  Cbem.  N'ews  72.  S9.  Chera.  Ztsr.  ISK  1549. 
^  WUd*s  Repertor.  f.  Meteorologie  17.  Nr.  5. 
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nmui  im  Sepienibcr  und  hierauf  »  in  sekundäres  Mininmiu  im  No- 
vember. Doch  schon  der  2(1.  November  (mittlere  Tempenitur  = 
—  15*^,  abgolute  Feuchtigkeit  «  i  mm)  zeichnet  «ch  durch  grosse 
DtirehUUsigkeit  aus»  welche  der  beobaditeten  Maziinaldurchläseigkeit 
(7.  bin  9.  März)  etwa  gleicbznsetxeD  iviro. 

Um  auch  über  den  Zusammenhang  der  beobachteten  Strahlung 
intensitaten  mit  tler  absohiten  Feucfat^eit  eine  richtige  Vorstellung 
zu  erhalten ,  stellt  Schukewitsch  in  einer  Tabelle  die  mittleren  Tn- 
teusitäten  bei  gleicher  Sonnenhölic  und  gleicher  absoluter  Feuchtiji- 
keit  zusammen.  Vergleicht  nitm  die  dersdlven  Sonnenhöhe  und 
verschie<lener  absoluter  Feutliügkeit  ent«preehenden  Intensitäten  mit- 
einander, HO  findet  man  eme  Bestätigung  der  Abhängigkeit  der  von 
der  Sonne  zur  Erdoberfliche  gelangenden  Wäimemenge  von  dem 
am  Beobachtungsorte  herrschenden  absoluten  Feuchtigkeitesustande. 
Zugleich  erflieht  man  aber,  das«  für  die  verschicflmc  Absorption 
der  Bonnenstrahlung  in  der  Atmosphäre  diese  Feuchtigkeit  allein 
nicht  die  ausreichende  Erklärung  giebt.  Schukcwitseh  weist  ferner 
noch  besonders  auf  die  bedeutende  Rchwärhung  der  Durchläs^aigkeit 
Inn.  die  sich  an  Tagen  mit  ILihenmueh  auäallead  beinerkiieh  macht, 
und  bei  einer  Konfrontatiou  der  Durchlässigkeit  mit  den  »ynoptischen 
Karten  glaubt  Verf.  folgendes  aussprechen  zu  dürfen: 

Das  Herannahen  einer  Depression  inssert  sich  in  einer  Schwä- 
chung  der  Durchljissigfceit  der  Atmosphäre,  noch  bevor  die  charak- 
teristiscben  Wolken  auftreten. 

Auf  der  Vorderseite  einer  Depression  ist  die  Durchlässigkeit 
auch  der  schein  bar  klaren  Atmosphäre  verfaaltnismäswig  gering,  auf 
der  Kückficite  verbältuismäwsig  gro^s.^) 

Die  Durchläättigkeit  der  Atmonphäre  für  die  Sonnen- 
strahlen  ist  von  A.  BartoU  und  £.  Stracdatl  im  Sommer  und 
Herbste  1894  in  der  Nähe  des  Stüfser  Jochs  in  2650  m  Seehdhe 
unterBucht  worden*). 

Die  Ergebnisse  der  Messungen  stehen  in  vollkommenem  Ein- 
klänge mit  denjenigen,  die  früher  auf  dem  Ätna  und  im  Toskanischen 
Apennin  erhaltet»  wurtlen,  nänilioh:  1.  dass  die  Menge  der  durch 
<iie  Atmosphäre  hiudurchgelassenen  Sonnenstrahl«  ii  bei  gleiclier 
Höhe  der  Sonne  (und  caeteris  paribus)  hauptsächlich  abhängt  von 
der  Spannung  des  in  der  Atmosphäre  vorhandenen  Wasseniampfes, 
80  dftss  an  heitren  Tagen,  an  denen  die  Spannung  des  Waeser- 
dampfes  dieselbe  ist»  die  Menge  der  bei  einer  gegebenen  Sonnenhohe 
durchgegangenen  Strahlen  dieselbe  bleibt;  femer  nimmt  die  Menge 
dar  hindm^  lii:  -  ingenen  Strahlen  schnell  ab  bei  Zunahme  dieser 
Spannung  und  also  hei  Zunahme  der  Menge  des  in  der  Atmospliare 
enthaltenen  Waseerdampfes. 

*)  Meteorolog.  Zeitsdirift.  Juli  1805.  p.  51. 

V  Reale  I»titato  Lombardu.  Kendicouti  1&U5.  Ser.  11.  iM.  p.  583. 
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2.  Iki  vollkommen  klarem,  aber  hellblau  gefärbtem  Himmel 
ifll  die  Menge  der  dorchgelaeaeBeii  Strahlen  tM  Udiier  bei 
dunkelblaiiem  Himmel;  wem  man  daher  heUothenniedie  Messmigen 
veii;^eiafaeii  will,  muss  man  auch  die  Färbung  dee  Himmela  mk 
dem  Arafio'Bchen  Polarikyanometer  oder  mit  einem  anderen  FMl- 
«ion^JnZmente  ausmitteln. 

X  Die  Durc'hläHsi^'keit  der  Sonnenptnihlon ,  und  flomit  anrh 
die  thonnische  Durchüichtigkdt  der  Atmosphäre  bei  gleicher  H(>he 
der  bonne  u.  s.  w.  scheint  auf  dem  Btiiföer  Jocb  gleich  zu  sein 
der  ui  gleicher  Höhe  auf  dem  Ätna  beobachteten. 

4.  Die  Wärmemenge,  welche  auf  dem  Stilfser  Joch  von  der 
Sonne  auf  die  Einheit  einer  eehwaiaen  Oberfliefae  in  der  Zeiteinheit 
an  vollkommen  kkien  Tagen  dureh  die  Atmosphäre  geetnhlt  wird  bei 
einer  Spanming  des  Wasserdnin))fes  unter  ^/^  mm  und  bei  einer 
Sonnenliöhe  von  50^  bis  55^,  hat  mehrere  Male  den  Wert  über- 
troffen, welchen  Fouillet  für  die  sogenannte  Sonnenkonstante  A  in 
der  Formel  Q  —  Ap»  bezeichnet  hat,  man  muss  daher  betonen, 
dasH  der  walire  Wort  dietter  Konstante  viel  grösser  ist  ala  der  von 
Fouillet  angegebene. 

5.  Unter  den  empirischen  Aktinonietem  geben  einige,  wie  da.s 
YioUe'eche,  Werte,  welche  von  der  Starke  des  Windee  abhängen, 
andere^  wie  das  Arago'ache»  weiden  hiervon  nicht  beeinftunt;  aber 
die  Angaben  all*  dieser  Akttnometer  leiden  staik  von  ^n  Strahlen, 
welche  vom  Boden,  von  den  umgebenden  Körpern  und -von  der 
Atmosphäre  (wenn  sie  nicht  rein  ist)  gespiegelt  und  aerstreut  werden, 
so  dass  über  einem  mit  Schnee  bedeckten  Boden  der  Temperatur- 
unterschied zwischen  dem  ir'^-^chwjirzten  und  hellen  Thermometer 
sich  verdoppeln  knini;  chisselbe  pit  von  den  l)esti!l)ition-IIchtniei5?«em. 
Solche  Apparate  können  daher  wohl  für  die  Landwirtschaft  nützlich 
sein,  dürfen  aber  nicht  benutzt  werden  zu  wiasenschaftlicheu  Mes- 
sungen der  Sonnenwärme. 

14w  Tempantur. 

Rausche  Andemn^eu  der  Lufttemperatur.  J.  Y.  Buehanan 
bespricht  die  von  ihm  gemachten  Wahrnehmungen  sehr  rascher 
Temperaturschwankung^  besonders  beun  Wehen  des  Fohn^X  ^ 
Schwankungen  machen  sich  dem  Gefühle  deutlich  bemerkbar»  sind 
aber  so  rasch,  dass  sie  nicht  gemessen  werden  können.  Beobach- 
tungen im  oberen  Engadin  lehrten  ausserdem ,  das.«,  während  der 
Föhn  über  den  Gletscher  wehte  imd  die  Oberfläche  reichlich  zum 
Schmelzen  brachte,  die  Temperahir  der  Luft,  so  nahe  dem  Kim\ 
wie  nnr  das  Thcriiunneter  h^  niiigebracht  werden  konnte,  ohne  das 
Eis  zu  berühren,  niemals  unter  5.5^  C.  sanl^ 


^)  Proceed.  of  the  Bojal  ficxiety  6«.  Nr.  m 
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Anfangs  Juli  war  in  Port  William  (in  Grossbritannien)  das 
Wetter  sehr  warm,  und  in  der  wannen  Luft  fühlte  man  von  Zeit 
zu  Zeit  waimere  LnftstÖBM,  wie  wenn  auf  dem  Verdecke  eines 
Damplschiffes  die  am  Schornsteine  Torbefstrelchende  Luft  das  Ge- 

sticht  trifft.  Diese  warmen  Windstösse  dauerten  nur  ein  oder  iwei 
Sekunden  und  wiederholten  eich  nach  ein  bis  zwei  Minuton;  auf 
das  im  Schatten  exponierte  Thermometer  hatten  sie  die  Wirkung^ 
das  Quecksilber  in  steter  Bewegung  zu  erhalten  ;  stieg  oft  mehr 
als  1  um  dann  wiwier  ebenso  viel  zu  sinken.  An  den  registrie- 
renden Instninienten  war  da.»*  Uhrwerk  zu  hingsam,  um  diese 
wannen  Windstösse  durch  Zacken  an  der  Kurve  zu  markieren;  nur 
ein  breiter  Streifen  bezeichnete  die  Amplitude  d^  Exkursionen  des 
Instrumentes,  aber  keineswegs  die  Amplitude  der  Lufttemperatur- 
Schwankungen.  Besonders  stark  ausgesprochen  war  die  Krscbemung 
am  8.  Juli  von  10^  a.  bis  2*p.;  alle  Bemfihunrrrn,  die  Tempemtur 
der  wannen  Luftstosse  zu  messen,  waren  erfolglos.  Mnn  konnte 
nur  die  >ehr  hohe  Tempemtur  (24.1»'*  C.)  um  MittjiL"  und  die  gleich- 
zeitige Abnahnie  <1»t  Feuchtigkeit  der  Luft  konstatieren. 

Während  cin<  s  inelirwöchentlichen  xVufenthalk*s  zu  Pontresina 
im  August  machte  Verf.  einen  Ausflug  nach  dem  Morteratsch- 
gletacher  und  bemerkte  diese  warmen  Luftstösse,  die  ihm  in  Port 
William  aufgefallen  waren,  auf  dem  Eise  noch  viel  st&iker  als  auf 
dem  Lande;  der  Föhrer  meinte,  dieselben  wären  für  den  Föhn 
charakteristisch.  Da  die  Eisoberflache  starkes  Abschmelzen  er- 
kennen liess,  maehte  Verf.  mit  einem  Schleuderthermometer  einige 
Messungen  utmI  fand  1  üf)er  dem  Ki^e  eine  Temperatur  von  \'2^, 
während  möglichst  nahe  dem  Eixe  lu*^  und  in  einem  Spalte  unter- 
halb dos  Niveaus  des  Eises  7.5®  C.  abgelesen  wurde.  Obwohl  im 
Schatten  gemessen,  waren  diese  Temperaturen  nicht  frei  von 
Strahlungseinfläsften.   Die  Feuchtigkeit  der  Luft  war  gering. 

Ahnliche  Beobachtungen  wurden  auch  an  anderen  Tagen  an* 
gestellt  mit  gleichen  Ergebnissen ,  stets  waten  auf  dem  Eise  die 
Windstösse  des  Föhn  viel  merklicher  als  auf  dem  Lande.  leider 
lassen  sich  diese  raschen  Andenmgen  mit  dem  gewöhnlichen  Thermo- 
meter nicht  iiK— »-n,  dazu  Ix  dnrf  es  nneh  des  Verf.  Meinung  elek- 
trischer oder  thermoelektrischer  Methoden. 

Die  Zahl  der  Tage  mit  Temperaturen  von  C.  und  dar- 
über im  September  189ö  iiai  M.  Laneaster  kartographisch  dar- 
gestellt (Tafel  V)^).  Die  Linien  m  der  Karte  verbinden  alle  Orte, 
welche  eine  gleiche  Zahl  von  Tagen  mit  dieser  Maximaltemperatur 
aufzuweisen  haben.  Die  überhaupt  erreichten  Maxima  der  Warme 
während  des  September  1895  sind  in  folgender  Tabelle  zusammen- 
gestellt: 


»)  Ciel  et  Terre  1895.  2.  Nr.  IG.  p  .'{73. 
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England. 

London   dl^ 

Niederlande. 

Utrecht   26 

Vlisstngen   27 

Belgien. 

Ostende   30 

Ucde   30 

Haeseyck   32 

Ailon   32 

Dentschllind. 

Haiubnrg   27 

Berlin   3;s 

llfa|g|;debnrg   35 

Münster   29 

Cassel   32 

Clienmitz   32 

Breslau   30 

Kai    r^lautern   32 

Bamberg   33 


Traipar. 


Manchen   29 

Karlsruhe   31 

Wiesbaden   31 

Httlhaiuen   33 

Frankreich. 

CharlevUle   t^^. 

Paris   ^ti 

Cherbonrg   26 

Brest   3! 

d'Aix   35 

l/onleaux   35 

Le  Maus   HT 

Liinoiri's   36 

Toulouse   36 

Nancy   33 

Bettan^n   34 

Lyon   35 

^'izza   32 

Marseille   33 

PerpijL^'nan   .  34 

Biarritz   35 


Die  Lnlttemperatnr  in  der  H$be  ist  gel^^tlich  der  vom 
Deutschen  Vereine  zur  Befönicruiig  der  Lufteehiffahn  in  Berlin  aus- 
geführten wi:<sen?chaftlichen  Ballon&ihrton ,  mittels  der  verbesserten 
Instrumente,  sehr  häufig  und  genau  beobachtet  worden.  Dr.  R.  As=i- 
niajin  hcnicrkt  über  die  Eriiphniseo  ditser  I'ntorsuchungen  »Gegen- 
über den  auf  Grund  früherer  Ballonfahrt«  ii  oder  aus  theoreti??chen 
VoraussetÄUusren  anir^'nomnienen  Werten  erwies  sich  die  Lufttempe- 
ratur in  di'M  liölieren  Schichten  oberhalb  von  4000  m  Höhe  ganz 
erheblich  niedriger,  ein  Ke^^ultat,  welcheä  ausschlieeelich  ver- 
besserten BeobachtuDgsapparaten  zu  danken  ist  Temperaturen  von 
—36.5^  in  7700  m,  von  ^47.9^  in  9150  m  Höhe  sind  im  Luftr 
ballon  überhaupt  noch  nicht  beobachtet  worden.  Ebenso  wenig 
hatte  man  bisher  Kundn  von  einer  in  16300  m  Höhe  herrscheiulrn 
Temperatur  von  — 53*^,  sowie  von  einer  solchen  m  18500  m  Höhe 
von  — 67^;  trotzdem  ♦  'lit»inen  die  beiden  letztvr.  n  Werte  noch  als 
zu  h<»li<'.  wie  vnrau»i(  hilich  die  näcluteu  Auifuhrleu  der  Kegii»tri«r- 
balloii-  lH'\\(i>rji  werden. 

Im  Ziisammttuiuuigo  mit  der  niedrigeren  Temjk'ratur  der  höheren 
Atmosphärenschicfaten  fand  eich  eine  grössere  Abnahme  der  Luft- 
temperatur mit  steigender  Erhebung,  als  man  bisher  annehmen 
konnte.  Besonders  wichtig  erscheint  die  Thatsach^  dhss  die  ältere 
Anschauung  hinfällig  geworden  ist^  nach  welcher  diese  Abnahme  am 
schnellsten  in  den  unteren  Lufti?chicht«  n,  dnpogen  immer  langsamor 
nach  oben  hin  stattfindet»    Vielmehr  hat  sich,  je  nach  der  Johres- 


Zeitschrift  für  Loftschiffahrt  Heft  4. 


Digitized  by  Google 


Temperatur. 


303 


xeit,  eine  gleicbinäsäige  oder  auch  eine  aligemein  gesteigerte  Temperatur- 
abnähme  mit  der  Höhe  eigeben. 

Die  vorstehend  genannte  wichtige  Erschebung  scheint  mit  einer 

relativ  starken  Erwätmung  der  Luftechichten  z\vij<cheQ  2001  bis 
4000  m  Hoho  zusammenzuhängen.  £s  dürfte  ^^ich  heraus.stellen, 
dns?»  diese  Erwärnntivj'  lu-ijichlieh  verknüpft  tst  mit  der  vornehndich 
in  (ii('>(>n  Schirhtin  auitntt'iulcn  Kondeuäatiou  de«  Wasderdampf ea 
zu  Wolken  und  NiederHchlä^t-n. 

Ferner  hat  sieh  ergeben,  dass  die  jahreszeitliche  Änderung  der 
Lufttemperatur  zwiu*  infolge  von  Witterungstörungen  bis  in  beträcht- 
liehe  Höhen  hinaufreicht»  dann  aber  ziemlich  rasch  verschwindeti  um 
in  der  Höhe  von  etwa  7000  m  einer  nahezu  konstanten  Temperatur 
Platz  zu  machen. 

Auch  in  der  freien  Atmosphäre  scheint  bis  zu  10(^0  m  und 
mehr  Höhe  eine  Tenipe^rntimnnkclir  während  des  Winters  und  in 
<ler  Nacht  eine  n\irr'Iniä-siu"t'  Krschcinunu  zu  sein.  Völlig  neu  ist 
die  BeobachtunL'  «las-  sich  ein»'  beträchtliche  Teniju'ratnrnnikclir 
nicht  selten  in  sehr  Ijoihliegendfii  »Schichten  von  vielen  hundtrt 
Metern  Mächtigkeit  einstellte,  auch  ohne  dass  eine  Schichtung  dea 
Luftmeeres  durch  Wolkenbildung  sichtbar  wurde.  In  diesem  Falle 
konnte  meist  eine  Übereinanderlagerung  verschieden  gerichteter  und 
temperierter  Luftstrome  nachgewiesen  werden.« 

Die  vertikale  Teinperaturverteilnng  in  der  Atmosphäre 
wurde  auf  der  Fahrt  des  Ballons  »Humboldt«  am  14.  März  1893 
bb  zur  Höbe  von  über  6000  m  bestimmt.  Nach  dem  Berichte  von 
Berson^)  wurde  bis  zur  grössten  Höhe  eine  bis  oben  wachsende 
Temperaturabnahme  voigefunden. 

»Es  war  dieses  eine  neue,  von  den  Glaisher'schen  Feststellungen 
abweieliendo  Thatsache,  und  dn  wir  es  mit  bedeutenden  Höhen,  bis 
über  r.ooo  ;//  zu  thun  hatten,  wo  die  Verhältnisse  viel  <tal>iltrtr 
Natur  sind  als  in  den  unteren  Sehieincn,  so  drängte  -idi  al-n  L'lfich 
die  Annahme  auf,  dass  diese  Verteilung  kein  Ausnainui-zufftaii»!  .sein 
wird  —  eine  Annahme,  die  durch  die  folgenden  Fahrten  duivhweg 
bestätigt  worden  ist 

Wenn  man  zunächst  ohne  alle  Abrundung  und  Zusammen- 
fassung in  Gruppen  die  mittlere  Abnahme  per  100  m  betrachtet^ 
80  zeigt  sich 

zwischen  Erdoberfläche  und  13(H>  ni  ein  Wert,  der  zwi^eh.n 
0.3^  und  o.  t^  pro  l<in  m  schwankt  (Maximum  U.41  bei 
900,  Minimum  0.27  bei  oOO); 

zwischen  Erdoberfläche  und  4400  m  schwankt  die  mittlere 
Gesamtabnahme  um  0.5^  herum  (Maximum  0.51,  Mini- 
mum 0.45,  meist  OÄS); 

zwischen  Erdob^^äche  und  6100  m  steigt  dieselbe  ununter- 
brochen von  0.52  bis  auf  0.59. 
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Dieser  letztere  Wert  von  0.59  oder  nmd  0.6  per  100  steUt 
also  die  mittlere  Abnahme  dar  in  der  gesamten  durobselwittenen, 
über  6000  m  mächtigen  Luftechicht  Dies  w&re  ziemlich  genau,  ja 
Bchon  etAvas  reichlicb  der  mitdefe  Wert,  we  lchen  man  biefaer  all- 
gemeint jedoch  nur  für  die  unteien  paar  Tausend  Meter  annahm, 
während  man  geneigt  war,  nach  oben  zu  eine  rasche  Vernngerung 
in  dieser  Almahme  auf  Grund  dor  ältoron  Ballonfahrten  für  oine 
ThiU-acli«'  zu  halten.  In  die«cr  Form  betrachtet,  i^t  sehr  lehrr«Mch> 
welche  initiiere  Abnahme  mau  gefuiaieii  hatte,  falls  der  Ballon  nur 
bis  zu  geringeren  Höhen  vorgedrungen  wäre.  iJie^^elbe  hätte  sich 
ergeben  bei : 

einer  erreichten  Maxiiimlliöhe  von  1000  m  auf  0.36*^  per  100  w 
>  •  *  »    2000  »    »    0.46     B     »  m 

«  c  »  »    30OO  <    >    04S      -      '  > 

m  »  »  •     4U0U  •     •    0.50      •       »  » 

•  •  9  9   5000  •    *   0.53     •     »  • 

und  erpebt  M\  bei  der 

wirklich  erreichttia      »  •  6100  •   »  0.59    •     •  > 

Vergleicht  man  dieses  Ergebnis  mit  demjenigen  vom  1.  März  1893» 
so  zeigen  sich  dort  bis  3000  m  fbei  etwas  häufigerem  Hin-  und 
Herscbwanken ,  während  am  14.  März  das  Wachstum  der  Zahlen 
nur  ein  paar  Male  unte  rbrochen  wird)  ähnliche  Verhältnisse,  wo- 
gt»gen  nllerdinp*  damals  zwischen  ^iHH)  und  4300  m  eine  schwache 
V^erringeruug  eintrat.  Aber  bei  B<4nichtunir  der  oben  flnjjeführten 
Zahlen  für  die  sechs  Stufen  vom  14.  März  wird  wv.xn  >i<  h  bald 
frageUi  ob  nicht  vielleicht  bei  weiterem  Höhergehen  auch  am  1.  März 
wieder  eme  Steigerung  in  der  Abnahme  gefunden  worden  wäre. 

Wichtiger,  weil  mehr  in  direkter  Weise  den  thateächlicheo  Zu- 
stand widerspiegelnd,  ist  die  Fe^tellung  der  Temperatunuidening 
innerhalb  der  einzelnen  übereinander  lagernden  Schichten. 

Zunächst  seien  hier  ohne  weitere  Abrundung,  resp.  Zusammen- 
fassung die  Werte  der  Teniperaturabnahme  jorep-eben.  wie  sich  die- 
ßclben  per  100  m  iuiierlialb  aufeinaiid(  rfolt:en<ler  Schichten  von 
jrrosserer  vertikaler  Ausdehimng,  als  f-ie  zwischen  zwei  Kinzel- 
ablesungcn  liegt,  findet.  Dieselben  siuil  au»  der  Diliereaz.  der  eia- 
zelneu  Ableisungen  an  der  oberen  und  unteren  Grenzfläche  der 
Schichten  ermittelt. 


35  — 

605  m 

—  0.30  i 

2yiÜ  — 3510  m 

—  0.4b 

605  — 

1270  I 

—  0.35 

3510^4315 

—  0  65 

1270  — 

1S75  ! 

—  0.73 

4315—4740 

—  0.92 

1S75  — 

2410 

—  0.43 

4740  —  518(1 

—  0.65 

244U  — 

2VÜU  , 
1 

—  0.68 

54S0  — bOül 

i 

—  1  03 

Aus  1< iu  immerhin  noch  unregelmäf=sigen  Gange  dieser  Zahlen 
tritt  deutlieh  die  Thatsache  hervor,  dass  die  Tempanturabnahme  am 
langsamsten  war  unter  den  Wolken  und  in  deren  unterer  Hälfte» 
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hierauf  schnell  in  dem  oberen  Teile  der  eigentlichen  dichten  Wolken- 
masse  und  langsamer  in  der  obersten,  ?\ch  auflösenden  und  schon 
«ehr  Htarke  Sonnenstrahlung  aiil  weiseiiden ,  nebelartigen  Wolken- 
schicht (in  2135  m  beträgt  die  Diüerenz  zwischen  Schwarzki^l- 
thermometer  und  Lufttemperalur  bereits  19.1^)  —  was  also  dureh- 
«US  im  Einklänge  steht  mit  den  y.  Besold^schen  Vermutungen  fiber 
die  Temperaturverhültnisse  in  imd  über  der  oberen  Wolkenschicht, 
falls  man  diese  Begriffe  nicht  zu  wörtlich  und  schablonenhaft  auf- 
fiiä.st.  Schon  in  1875  m  findet  sich  die  Notiz:  Wolken  werden 
<lünner< ,  gleieh  <lanmf  »nebclarti|^«  und  in  2300  m  Soiinenscheibe 
«chimmert  <iurch<^,  so  da«E>  jUso  hier  Hie  Schicht  des  oberen,  in  Auf- 
lösung begrirtl'ncn  Xebels  i\U  übertTwärnit  gelten  kann.  Eine  eigent- 
liche Teniperaturumkehr  findet  sich  bei  dieser  Fahrt  allerdings  — 
abgesehen  von  einem  Falle  im  unteren  Teile  der  Wolkenmasse  — 
nur  schwach  angedeutet  in  der  Schicht  swischen  2500  und  2700  m 
—  also  doch  dicht  Aber  der  Gresamtwolkenmasee  —  sie  betragt  0.2^, 
und  der  Gradient  der  Zunahme  nur  0.13  pro  100  WL  Die  meisten 
später  auisgefrihrten  Fahrten  durch  und  über  geschlossene  Wolken- 
schichten haben  emen  viel  grelleren,  unverniittelten  (  Jegensalz  zwischen 
schneller  Abnahme  in  «lern  obersten  Wolkenteile  und  starker,  oft 
viele  Grade  betragender  Inversion  unmittelbar  darüber  ergeben. 

In  der  fast  wolkenfreien  Atmosphäre  über  der  geschlossenen 
Schicht  zeigt  sich  dann  eine  eihebliche  Steigerung  der  Temperatur- 
abnähme  auf  über  0*6  in  der  mittleren  Schicht  und  eme  nochmalige 
auf  ca,  0.9  in  der  hohen  Schicht  zwischen  4;i00  und  0000  tn.  In 
jeder  derselben  findet  sich  jedoch  eUi  mittlerer  Teil  mit  betracht- 
lichem Zurückgehen  des  vertikalen  TemperatuiT^di«  nten ,  um  0.2** 
bis  0.3^  per  100  m.  Diese  Storung<'n  —  welche  übrigens  bei  Aus- 
gleichung iler  Keobaclitungen  durch  Zusamujenfassung  je  niehrerer 
nahe  bei  einander  hegender  in  eine  fast  verschwinden  —  hängen 
offenbar  zusammen  mit  dem  Auftreten  der  altostrati,  bezw.  unteren 
dnofltrati  um  den  Ballon,  der  »Eisnadeln«.  Bei  nJiberem  Zusehen 
findet  man,  dass  auch  hier  die  Verringerung  der  Abnahme  (auf 
<X48,  lesp.  0.65)  eintritt  bei  der  Annäherung  an,  und  im  unteren 
Teile  der,  wenn  auch  nur  dünnen,  Wolkenschichten  und  eme  starke 
Beschleunigung  derselben  im  oberen  Teile  der  Wolken  sowie  in  der 
freien  Atmosphäre  oberhalb  der  Wolken -«  hleier,  wenn  man  von  der 
unmittelbar  ülx  r  den  Nebelmassen  lageniden  Luft  absieht.  Ks  zeigt 
sich  also  auch  hier  Übereinstimnmng  mit  dem  theoretisch  Erwartelen. 

Betrachtet  man  die  Temperaturabnahme,  wie  sie  sich  darstellt, 
«eoD  num  die  ganzen  durchschnittenen  Schichten  nach  natQrüchen 
Grenzen  in  vier  Teile  zerlegt,  so  ergiebt  sich  folgendes  interessante 
BUd: 

Mittlere  Temperatnrabnahme  pro  IOOm. 

1.  EidoberflSche  bis  obere  Wolkengienze  (2440  m)  .  .  0.48^ 

a)  untere  Hälfte  der  Wollcea  (bis  ca.  1250 1») .  .  Ö.33 

b)  obere       »       »       »  ,   ,  0.59 
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n.  über  den  geacWogflenen  Wolken  0.72 

a)  Wülkengrenze  bis  4900  m  0.60 

(untere  Hiilfte,  za^ikttL  Grenie  des  mittleren, 

Eisnadelt'alh.'s) 

b)  zwischen  4300  und  60ÜU  m  0.84* 

Der  G(>g('iißatz  zwischen  langsanitr  Abnahmn  in  der  unteren 
und  beinahe  doppelt  so  schneller  in  der  oberen  iiuiiti)  der  Wolken, 
dit^  groaee  Steigerung  des  vertikalen  thermiechen  Gradienteti  in  den 
höheren  Schichten,  wobei  wieder  deren  unterer  Teil  in  dieser  Be- 
ziehung wegen  der  Erwärmung  durch  EeAezkm  aeitenB  der  unter- 
liegenden AVolkenoberflächc  und  wegen  der  Bildung  ziemlich  mich» 
tiger  kleiner  Wolken  innerhalb  desselben  zunickbleibt,  das  Auftreten 
dor  schnellsten  Abiuihmo  in  den  grösHten  Höhen ,  sowie  schliess- 
lich das  konstante  Wachstum  derselben  treten  liier  sehr  schön 
heraus. « 

Die  mittlere  Abnahme  der  LuftteniptTulur  in  den  durch- 
schnittenen bis  über  6000  m  reichenden  Schichten  betrug  also  ein 
wenig  über  0.6*'  uet  100  m;  sie  fand  «ch  m  dieser  Grösse  in  den 
mitiethoben  Schiditen  zwischen  2300  imd  4300  m,  war  in  den 
Wolken  darunter  geringer  und  in  den  grossten  Hohen  noch  sehr 
erheblich  g^sser. 

16.  Luftdraek. 

Der  tägliche  Gang  des  Barometers  an  heiteren  und 
trüben  Tagen,  besonders  auf  Berggipfeln ,  ist  von  Prof.  Hann 
un  Anschlüsse  an  frOhere  Untersuchungen  studiert  worden^). 

Aus  den  Berechnungen  von  Lamont  für  München  und  Naka- 
muia  für  Hamburg  war  bekannt,  dass  der  tfigliche  Gang  <los  Baro- 
meters an  heiteren  und  trüben  Tagen  sich  nur  durch  die  Amplitude 
und  Phnscnzf'it  der  p\nztagiprcn  Dnickwello  nntprscheide,  d;i>>  hin- 
gegen die  halbtägige  Welle  an  heiteren  wie  an  tnibiMi  Tnpen  nah<»?u 
unverändert  bleibt.  Für  Pk?rgstationen  lag  bisher  eine  ähnhChe 
Untersueimng  nicht  vor.  Bei  Gelegenheit  einer  anderen  Arbeit 
stiesB  der  Verf.  auf  die  Erscheinung,  dass  die  ganztägige  Druck- 
welle auf  dem  Sonnblickgipfel  während  der  Zeit  ganz  heiteren 
und  heissen  Sommerwetten  (1894)  sich  kaum  von  dem  Mittelwerte 
entfernte.  Dieses  nicht  erwartete  Ergebnis  gab  die  Veranlaeaun^ 
den  Gegenstand  einer  näheren  Untersuchtmg  zu  unterzielu  n. 

Prof.  Hann  bere<*hnet  zu  diesem  Zwecke  den  täglichen  Gang 
des  Baromett^rs  an  heiteren  und  trüben  Tngen  im  Sommer  für 
folgende  Btntionon:  Zürich  und  Säntisgipfei  (1893  und  IS'Jl), 
Klageufurt,  Obir  (1S!U,  aueh  Winter  181)4/1895),  Münclien, 
Peissenberg,  Wendelstein  (1892).  Es  wurden  stet«  die  gleichen 
heiteren  und  trAben  Tage  für  die  Gipfelstation  und  die  Station  in 
der  Niederung  in  Bechnung  gezogen.    Die  künlich  von  Buchen 

^)  Wiener  Akad.  Anzeiger  1695.  p.  162. 
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mitgeteilten  Tabellen  des  täglichen  BnrometergangeB  auf  dem  Ben 
Kevis,  zu  Fort  William  und  Triest  an  heiteren  und  trüben  Tagen 
wurden  gleichfalls  der  harmonischen  Analrse  unterworfen.  Elx^nso 
wurden  auä  den  von  K.  Leyst  für  Pawlowsk  berechneten  Stunden- 
mitteln  des  Luftdruckes  an  je  drei  Tagen  dee  böcbsten  und  tiefäten 
Buometerstandes  in  jedem  Monate  die  ganatagige  und  halbtägige 
Druckwelle  abgeleitet 

Daa  allgemeinate  Eigebnia  dieser  IJnterBnchung  liest  sich  kurs 
so  zusammenfassen. 

Auf  den  Bertrgipfeln  wie  in  der  Nie(l«>nnij;  ist  die  doppelte 
tät^liche  Oszillation  des  Baronjeters  an  heiteren  und  trüben  Tagen  die 
gleiche.  Dieselbe  bleibt  auch  in  Pawlowäk  während  auticyklonaler 
wie  cyklonaler  Witterung  dieselbe. 

Der  ao  g^nz  differente  Baicmetergang  an  heiteren  und  trGben 
Tagen ,  der  namentlicfa  auf  Beiggipfeln  mittlerer  Höhe  gans  uner- 
wartete Formen  annimmt,  rührt  nur  von  den  Modifikationen  her» 
welchen  die  ganztägige  Druckwelle  bei  heiterem  und  trübem  Wetter 
unterliegt,  und  auf  welche  sich  dann  noch  auf  den  Berghohen  eine 
tlu'rmische  Dnickvariation  mit  nach  der  Höhe  verschiedenen  Ampli- 
tuden superj)oniert.  Dadurch  entstehen  die  mannigfaltigsten  Formen 
in  der  direkt  zur  Beobachtung  gelangenden  täglichen  Barometer- 
bchwankung,  die  aber  durch  die  harmoniiiche  Analyse  jederzeit  leicht 
auf  die  au  gründe  liegenden  Ursachen  suzfickgeiführt  werden 
können.  An  der  £rdoberflache  hat  die  ganztägige  Welle  bei 
heiterem  Wetter  eine  viel  grössere  Amplitude  ab  bei  trübem  Wetter 
und  eine  ganz  ver8chie<lene  Phasenzeit.  Die  Form  der  ganztigigen 
W^elle  ist  im  Mittel  der  hier  in  Betracht  gezogenen  Stationen  in 
recht  übereinstimmender  Weise  (von  den  Amplituden  abgesehen)  ge- 
geben durch: 

heiter  0.48  sin  (353  "  +  x> 

trüb  0.26  sin  (101«  +  x) 

Bei  heiterem  Wetter  tritt  daa  Maidmum  der  ganztägigen  Welle 
um  6Vt^  morgens  ein,  bei  tr&bem  Wetter  dagegen  um  11^  nachts. 

Fast  genau  dasselbe  Resultat  ergeben  dem  Verl  die  von 

LeyBt   für  Pawlowsk  berechneten  Stimdenmittel  des  Luftdruckes 

anticyklonaler  und  cyidonaler  Tag«^  (im  Sununer). 

Anticvklonen  .  .  0.37  sin  (323  4-  x)  -f  0.07  sin  (1 16  -f-  2  x) 
Cykloneu  .   .   .   .   0.20  sin  (134 -f- x)4- 0.09  sin  (III 2  x) 

Man  findet  ganz  im  aligeim  inen  an  den  Küsten  wie  im  In- 
lande  bei  heiterem ,  anticyklonaleiu  Wetter  eine  ganztägige  Druck- 
Schwankung  mit  grosser  Amplitude  und  dem  Eintritte  des  MaTimums 
am  Moigen  6  bis  8 dagegen  bei  trüber,  cyklonaler  Witterung  mit 
kiemer  Amplitude  und  dem  Ebtritte  des  Maxunums  am  späten 
Abende.  Auf  Berggipfeln  supeiponint  sich  dann  auf  diese  ohneliin 
schon  mit  der  konstant  bleibenden,  halbtägigen  Dnick welle  intei- 
ferierende,  ganztägige  Welle  auch  noch  eine  thermische  Druckwelle, 
deren  Amplitude  mit  der  Höbe  zunimmt 

20* 
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Bildet  man  den  Unterschied  des  täglichen  Barometerganges  an 
heitereu  und  trüben  Tagen,  so  erweist  sich  derselbe  an  den  Küsten 
wie  an  den  Inlandsatetionen  als  f^eksh  und  stimint  auch  ToUig  nul 
jenem  swiachen  anticyklonaler  und  cyklonaler  Witternng»  Bd 
näherer  Betrachtung  findet  man,  dass  dieser  Unterschied  überdn* 
stunmt  mit  dem  Unterschiede  im  täglichen  Barometeiqgange  im 
Inneren  des  Landes  und  an  der  Küste,  jenein  Unterschiede,  der 
dem  AVeohsel  der  Land-  und  Seewinde  ont-prirht.  So  findm  wir 
für  den  Unterschied  im  taglichen  Baromctorgungc: 

heiter  — trüb  =  0.50  sin  (330  +  x) 
Kalkutta —Sandheads*)  »  0.70  sin  (343 -^-x) 

Darauf  gründet  Prof.  Hann  den  Bchlupp: 

Der  Unterschied  im  täglichen  Gange  dp«  Biu-ometerÄ  an  ganz 
heitereu  uud  ganz  trüben  Tagen  entspricht  vollkommen  dem  Unter- 
schiede zwischen  dem  täglichen  Gange  desselben  über  dem  I^ude 
und  der  angrenzenden  See.  Es  scheint  also,  dass  die  Gebtete  baxo* 
metrischer  Maxima  mit  lüarem  Himmel  und  grosser  täglicher  Wänne* 
Schwankung  in  bezug  auf  die  tägliche  DruckMshwankung  gerade  ao 
auf  die  angrenzenden  Gebiete  barometrischer  Minima  mit  bedecktem 
Himmel  und  kleiner  taglicher  Wärmeschwankung  reagieren,  wie  die 
Landflachen  auf  die  benachbarten  Wasserflächen.  Es  wird  deshalb 
zwisohon  denselben  eine  gewisse  Verminderung  der  Dniekgrndienten 
bei  Tnir  und  eine  Vergrosserung  dfr-^rlben  bei  Nacht  eintreten.  Auf 
den  I>*  rggipfeln  von  etwa  250(>  -iind  die  Unterschiede  im  täg- 
lichen Biu-ometergungo  bei  heitertni  imd  trübem  Wetter  nahezu  schon 
die  umgekehrten  von  jenen  in  der  Niederung. 

Eine  spezielle  Untersuchung  des  tägficäen  Barometeigangee  in 
Gebiigsthälera  ergab,  dass  in  Ba3reri8ch  Zell  (276  m  über  Sftönchen) 
an  den  gleichen  hdteren  Tagen  der  Unterschied  der  täglichen  Luft- 
druckoszillation gegen  jene  in  gleicher  Höhe  über  der  biiyerisdien 
Hochebene  (die  Druckschwjinkiing  in  München  auf  die  Höhe  von 
Baycri-'fli  Zell  reduziert  tm  l  die  thermische  Druckst  hwriiikung  der 
Luftscliieiii  von  276  m  huizugefügt)  sich  nur  um  eine  gnnztägiOT 
Druckwelle  von  einer  Amplitude  von  mm  mit  dem  Maximum 
um  1^/j^nachtö  und  dem  Minuuuni  um  1 '/j  mittags  untenjcheidet, 
was  einer  durch  die  Beig^  und  Thalwmde  verursachten,  pcriodiscben 
Umlagerung  einer  Luftschicht  von  mindestens  B  m  Mächtigkeit 
über  dem  ganzen  Tlude  entsprechen  wurde. 

fich^esslich  berechnet  Hann  ans  dem  koirespondicrenden  täg- 
lichen Ghfinge  des  Luftdruckes  in  der  Niederung  und  auf  den  Beig> 
gipfeln  den  täglichen  Warmegang  bei  heiterem  und  bei  trübem 
Wetter  in  der  freien  Luftschicht  zwischen  denselben.  Es  ergiebt 
sich,  dass  die  Phnsenzeiten  desselben  bei  heiterem,  wie  bei  trübnn 
Wetter  in  allen  Höhen  ziemliel;  gleich  herauskommen,  das  Mmimuni 

i)  Hfinduiff  des  Ganges,  Bai  von  Bengalen.  Der  Unterschied  Kew- 
Valentu  ist  im  Sommer  £ut  der  gleiche. 
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fällt  im  Mittel  auf  5Vt^  morgens,  das  Maximum  auf  5^1  abends. 

Die  Amplituden  sind  viel  kkiuer  als  die  an  din  meteorologischen 
Stationen  direkt  beobachteten,  z.  B.  Zürich  -  Säntis :  beobachtete 
Amplitude  2.2^  (Mittel:  Juni  —  September),  berechnete  kaum  0.8® 
(bei  heiterem  Wetter  1.4**,  bei  trübem  bloss  0.4®).  Die  Atnplituden 
nehmen  natürlich  mit  der  Höhe  ab.  Man  erhält  für  heitere  und 
trübe  Tage:  München -Peissenberg  (Uöhendifierenz  470  «i)  2*^  heiter, 
1^  trüb;  PeiflsenbeiiK-WeDdelsteiD  (HdhendiffereiiB  730  m)  lA^ 
heiter,  0.5^  tzfib;  Wendelstein- Sintis  (Höhendifiennz  800  m)  un- 
gefähr 1.1®  heiter  und  0.4^  trüb.  Khigenfurt-Obir  (Hdhendifferens 
1600  m)  giebt  heiter  2.3®  und  trüb  1.1®.  Die  Luft  erwärmt  sich 
viel  starker  in  dem  windstillen,  eingeschlossenen  Bergkessel  von 
Kämthen,  nh  auf  der  freien,  luftigen  bayerischen  Hochebene.  Auch 
Bayerisch -Zell -Wendelstein  (Höhendifferenz  930  m)  giebt  für 
heiteres  Wetter  1.8®;  München -Wendei-t  in  iin/e^en  nur  1.6®.  Die 
Luft  der  Gebirgsthäler  unterliegt  grosseren  uigiichen  Temperatur- 
variationen als  jene  über  der  Niederong. 

Die  barometrischen  Deprcä^iunon  Indienä  wälireud  des 
WintermonsuDs  hiUlen  ih-n  (  regenstand  e'iuer  wichtigen  Arbeit  von 
Eliot ^).    W.  K<)p]>t'n  giebt  davon  folgende  Analyse*): 

»Die  Windbeobachtungeu  der  Bergstatiouen  im  nördlichen 
Indien  zeigen,  dass  der  winterliche  Monsun  nur  bis  ca.  1000  m 
Seehdhe  fainaufreieht»  xmd  dass  oberhalb  1200  oder  1500  m  Seehöhe 
die  vorherrechende  Strömung  aus  W  oder  SW  kommt  Die  Girrus- 
beobachtungen  zeigen  über  ganz  Nordindien  ehenfalls  eine  vorherr^ 
sehende  Bewehrung  an<  W  oder  WSW.  Solche  Beobachttingen 
sind  in  Kalkutta  und  Aliahabad  während  13  Jahren  mit  Nepho- 
bkopen  anjjjestellt  w(trden,  ferner  in  Kailang  im  Pandjab-Himalaya 
(sechs  Jahre)  und  zu  Labore  (ein  Jahr)  mit  freieui  Auge. 

Bewölkung  und  Regen  während  der  Wintermonate  m  Nord- 
indien werden  auf  p.  545 — 554  eingehend  betrachtet;  beide  nehmen 
nach  K  zu,  ui  teilweisem  Gegensatxe  zum  Sommer.  Eine  kurze 
Skizze  flb^  die  klimatischen  Verhältnisse  in  Iran  und  Turan 
schliesst  sidi  daran,  welche  interes!*ante  Tabellen  der  Mittelwerte  für 
Bushir,  Teheran.  Samarkand,  Tashkend,  Maigelan,  Quetta  und  vier 
indische  (Jrle  bringt. 

D&a  erste  Anzeichen  einer  Hünobphari^chen  Störung  dieser 
Klasae  ist  die  Abnahme  des  Luftdruckes  in  Beludschistan ,  Sind,. 
Kadjputana  oder  dem  westlichen  Pandjab,  welche  vom  Erscheinen 
oder  der  Bildung  einer  flachen  Depression  in  diesen  Gegenden  oder 
in  Gudjerat  gefolgt  ist  Diese  Depression  wandert  gewöhnlich  nach 
einer  Richtung,  die  etwas  südlich  von  Ost  li<  gt,  und  füllt  deh  ent- 
weder im  östlichen  Indien  aus  oder  tritt  nach  Birma  über.  In  der 
Regel  wird  sie  yon  einer  kräftigen  Schwankung  der  Temperatur  und 

*)  Indian  Meteorolog.  Memoirs  4.  I*art.  VIII.  >i'r.  12. 

*)  Meteorolog.  Zeitschrift  Febraar  1895.  Litteratorbericht  p.  12. 
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LuftfeuohJagkeit  beg^eitett  die  jenen  beim  VorQbergango  der  europü- 
ficheii  Deprasflionen  analog  8ind;  bei  den  StQmion  im  SW-MoDSon 
sind  dagegen  dii  se  \yechsel  schwach  und  nur  dem  Hinfalle  luai- 
eclin  n>en.  Sowohl  diese  Änderungen,  aU  der  Regen,  sind  übrigens 
auch  bei  den  Depressionen  des  Winters  fast  nur  auf  Indien  nörd- 
lich von  der  Satpurakette  be-sctminkt  und  fohlen  im  Dekan. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälla  wird  das  ErrKiheuien  dieser  flachen 
Depression  gefolgt  von  der  Ausbildung  klehierer,  aber  tieferer  D«> 
pressioiieti  Im  nördlichen  oder  zentralen  Pandjab.  Diese  letzteren 
Bind  gewöhnlich  elationnr  und  verschwinden  noch  schneller,  als  sie 
entstanden,  sobald  die  südfichere  Depression  nach  Bengalen  Obertritt. 
Diese  tiefen  Depressionen  im  Norden  bezeiduien  dir  vorliegende 
Arbeit  nU  sekundäre«,  die  soimeller  wandernde  sfidliche  als  »pri- 
märe«. In  Europa  würden  wir  viel  mehr  geneigt  sein,  die  letztere 
als  eine  Randbildung  der  ersteren ,  als  '>Teihiiinimum<  ru  /useh'  n 
und  zu  vermuten,  dnm  die  erstere  aus  dem  unbekannte  ii  We^t.  q 
herangeÄOgeu  s-ti.  Doeh  wäre  e^  leichtfertig,  das  Erg«'iini>  einer 
unifar4seuden  Untersuchung,  wie  diese,  durch  eine  blosse  Venimtuug 
ersetzen  za  wollen.  Jedenfislls  aber  stimmen  die  Verhältnisse  darin 
nnt  den  enropaischen  überein,  dass  erstens  die  Temperatur  der  Luit 
in  der  nördlichen  Depression  erheblich  mediiger  ist  als  in  der  süd- 
liehen,  und  daher  in  der  ersteien  der  Druck  rascher  nach  oben  ab- 
nehmen  muss  als  in  der  letzteren;  in  mässiger  Höhe  schon  mus« 
daher  die  «^üfiliche  Depression  nicht  mehr  als  selbständiges  GebiMe, 
sondern  nur  al.«  Aiishachtung  der  L^obaren  jener  nördlichen  ^^ich 
dar!«tellen:  und  7w.  itt-ns  darin,  da^s  die  sehnelle  Fortpflanzunsr  <le^ 
südliehen  Minimum?  naeh  Osten  und  das  Lieirenbleibeu  do  nörd- 
lichen dem  Zusammenwirken  der  gegenseitigen  Lage  beider  und  der 
Temperaturabnahme  nach  Norden  Eunisebittben  ist  Infolge  der 
letzteren  ist  der  Luftdruck  schon  in  2 — 3000  m  Höhe  über  Zoata^ 
aaien  niedriger  als  über  Indien. 

Die  Vergleichung  synoptischer  Karten  lasst  die  Depressionen 
der  kalten  Z«  it  in  Indien  nicht  als  Fortsetzung  europiii><-her  Miniiaa 
erkennen;  ihr  Ursprung  muss  teils  in  !Nli\^- Indien  seihst,  teils  auf 
den  PlateauH  von  Pernien  und  Beltidischistnn  tjPHueht  werden. 

In  der  ausgodeh?ilen,  aber  flaehen  >priiMär('n^  Depression  i?t 
der  Baromett^rstand  gewnindieh  weniger  als  5  mm  uuier  dem  Normal- 
werte.  Die  Tiefe  der  »sekundären«  ist  sehr  verschieden.  Ihre  Ver- 
bindung kann  daher  sehr  mannigftdtlge  Formen  annehmen.  Am 
hiufigstett  sind  beide  fiach,  und  zieht  sich  ein  breites  Band  nahezu 
gleich  niedrigen  Druckes  durch  Kadjputana  und  die  Zentralprovinzen, 
mit  st&riceren  Gradienten  im  Xorden  und  Süden.  Die  Abweichung 
vom  Normalwerte  ist  auf  den  Hochstation«!  nicht  geringer  —  im 
Verhältnisse  zum  Barometerstände  «d-o  fn^«rjer  —  aln  im  Tieflande, 
die  cyk!on5«ehe  Wind/.irkidatioti  auf  ersteren  ausgesprochener  als  im 
Tieflande,  wo  -ie  .schwach  und  unreirelmü.s.-.ip  i?t.  Die  grö^^sere 
Windstärke  auf  den  Uuhen  ist  um  so  ch;mikterisUscber,  b1&  bei  dem 
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gewöhtdidi  anticykloiiiaeben  Wetter  der  Tvookenseit  in  Nordindien 
die  Winde  auf  den  oberen  Stationen  noch  schwacher  als  im  Tief* 

lande  lu  ^ein  pfliH^on.  Die  Abhandlung  erklärt  daher  diese  De- 
pressionen für  Phänomene,  welche  weniger  den  unteren  als  den 
mittleren  oder  den  oberen  Schichten  der  Atmo.^phärc  angehören  und 
ihn>  grösöte  Entwickeliinp  vrrmntlioh  zwischen  3000  nixl  8000  m 
finden.  Diesi  muss  natürlirh  mit  der  Temperatur  zusamnienbän^'(»n. 
Diese  Depressionen  führen  zwar  auf  der  Vonlerseite  eine  kräftige 
Wftmiewdle  mit  eich»  welche  namentüdi  die  Nachttemperatur  (wohl 
durch  eben  feinen  Wolkeneclileier)  erhöbt;  aber  bedeutender  ist  die 
KalteweUe,  welche  ihnen  folgt  und  namentlich  auf  den  Bergen 
schon  während  des  grösseren  Teiles  ihrer  Herrschaft  besteht  Zu- 
gleich nimmt  nicht  nur  die  absolute,  sondern  auch  die  relative 
FeuchtigktMt  <ri  rnnvh  ab,  dass  man  pirh  nur  dtirrh  das  Eindringen 
cine>:  diir(  h  Herabsteigen  aus  dei  Höhe  getrockneten  Luftötrome« 
erklären  kann. 

Die  Wolkendecke  i-*t  hnujjtsüchlich  im  nördlichen  inid  ö-itllehon 
Quadranten  vorhanden  und  erstreckt  sich  auf  der  Vorder.-^eite  vier- 
bw  achtmal  soweit  vom  Depressionszeutruui,  wie  auf  der  Rückf*eite. 
Die  Zunahme  ihrer  Fläche  geschieht  vom  allmählich  (wie  in  Europa), 
ilu»  Abnahme  hinter  dem  Sutrum  fast  plötzlicli.  Besonders  stark 
ist  die  Wolicenbildung  im  Hunalaya« 

Auch  der  Kegenfall  ist  im  wesentlichen  auf  den  Nord-  und 
Ostquadianten  besclufinkt;  tritt  im  Pandjab  eine  sekund&re  De- 
pression auf,  so  pflegt  er  dort  weitaus  am  grössten  zu  sein.  Gelangt 
eine  primäre  Depression  bis  ans  Bramaputrathal,  so  nimmt  der 
Regen  in  ihr  zu.  Von  besonder  Bedeutung  ist  aber  der  ausge- 
dehnte Schneefall  im  Himalaya  und  den  Gebirgen  Afghanistans, 
der  dh^p  Depressionen  gewöhnlich  begleitet.  In  Jahren,  welche 
viele  solehe  Cyklonen  bringen,  fallen  im  \vi  .^tliclieu  Iliinalaya  häufig 
12  bis  16  m  Schnee.  Diese  Schneefälle  bedecken  zeitweilig  alle 
Gegenden  oberhalb  1200  oder  1500  m  mit  Schnee,  und  diese 
grosse  Ausdehnung  der  Schneefläcbe  im  N  und  NW  dürfte  beim 
Zustandekommen  der  Icalten  troclcenen  Winde  eine  grosse  Bolle 
spielen. 

Die  Ausbildung  der  Depressionen  der  Icalten  Jahreszeit  schwanlct 
von  Jahr  zu  Jahr  in  weiten  Grenzen.  In  manchen  Jahren  treten 
faüt  nur  flache,  nahezu  r^enlose  »primiie«  Depressionen  auf,  in 
anderen  zahlreiche  gut  entwickelte  »sekundäre«  Wirbel,  welche  viel 
Regen  in  der  Ebene  und  Schnee  im  Gebirge  bringen.  »Primäre« 
Depressionen,  die  nördUch  von  Jakobabad  auftreten,  sind  hänfiirer 
im  Anfange  der  kalten  JaWeszeit;  sie  bringen  wenig  liegen,  sind 
selten  von  3>.«ekundttren  begleitet  und  verschwinden  in  weniger  als 
48  Stunden  am  Himalaya.  Solche,  die  zwiscbm  Jakobabad  und 
Karatsbi  auftreten,  sind  dagegen  in  mindestens  der  Hälfte  der  Falle 
'von  »sekundären«  Wirbeln  begleitet»  ziehen  zuerst  nach  OzS,  weiter- 
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hin  nach  OSO,  errachen  meisteDB  Baima  uid  gabSnen  Überwiegaul 
de»  Monaten  Januar  bis  Min  an. 

Die  niittlore  Forlpflaiunuig  betragt  bei  beiden  Kategorien 
350  miles  per  Tag.« 

Der  JahreueitUolie  Lnftanstanseli  swisehea  beiden  Brd- 
hemlsphSren.  Fkübere  ünterBuehtingeii  voti  Kleiber  und  "von 
TQlo  über  den  jahreszeitlichen  Luftaustausch  zwischen  b(M(k'n  Hemi- 
sphären führten  zu  dem  Ergebnisse,  dass  auf  jeder  Henii-iphäre  der 
auf  das  Meeresniveau  reduzierte  Luftdruck  im  Winter  der  betreffen- 
den Halbkugel  ßfro-^Her  als  im  Sommer.  Die  Resultate  ihrer 
Untersuchungen  waren  die  folgenden: 

Kl«ib«r  T.  TUlo 

JMMUir       J«]S  Juur  Juli 

90l_0*  N    761.80    75862            00«— 50«  N  761.1  758.0 

00— 90«  S     756.60     759.5S              50<'— 30«  N  763.8  759.2 

90»N— »O»  S     769.20     759.20  80«— 0«   N  761.0  75.H  =^ 

0—30«  S  7öb.4  7t)2.i 

30—50«  S  760.0  760.6 

90«N— 60*  S  760.5  758.9 

Die  Unterschiede  in  den  Resultaten  and  wohl  hauptsächlioli 
darauf  zurückzuführen,  dass  Kleiber  «euie  Werte  aua  den  Karten 

von  Mohn,  v.  Tillo  dagegen  aus  den  neueren  Karten  von  Hann 
entnommen  hatr*',  nn<l  Kleiber  Hn^scrdem  den  Luftdruck  von  50** 
bis  90**  S  durch  Extrapolation  cnnitt<'lt<\  Das  iibereinrittTnrnende 
Ergebnis  beider  Forscher  al)er  bleibt,  das-  auf  jeder  Halbkiig»  !  im 
Winter  ein  höherer  Luftdruck  herrsche  als  iui  Sommer.  Gegen  die 
Folgerung,  dass  demnach  ein  Luftaustausch  zwischen  beiden  Hemi- 
sphären stattfinden  müsse,  haben  Angot  und  Hann  geltend  gemach^ 
dass  für  emen  solchen  nicht  der  aiS  das  Meeresniveau  leduseit» 
Luft<1ruck,  sondern  die  Luftmasse,  also  der  wirklich  yorfaandene 
Luftdruck,  massgebend  sei. 

Später  hat  F.  Heiderich  eine  neue  Berechnung  des  wahren 
Luftdruckes  auf  der  Erde  ausgefiilirt  ^)  und  «^^'langte  zu  dem  Er- 
gebnisse, dass  auf  d'T  Nordhemisphüre  im  Januar  und  Juli  faßt 
derselbe  Luftdruck  hiii.^che.  Diese  Rechnung  hat  nunmehr  Otto 
Baschin  revidiert  imd  irrig  befunden*).  Er  giebt  eine  neue  Be- 
rechnung nach  der  von  Heiderich  selbst  angewandten  Methode^ 
nanlioh  durch  Ansmessen  der  swischen  swei  Isobaren  gelegenen 
Stücke  des  Parallelkreises,  Multiplikatkm  der  euuelnen  Längen- 
strecken  mit  dem  Mittel  aus  den  beiden  begrenzendoD Isobaien  und 
Division  des  so  erhaltenen  Wertes  durch  die  Längenerstxeckung  des 
betreffenden  Parallelkreises.  Die  Resultate  dieser  Ausmessungen 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  mit  den  bisher  YorÜegenden  zusammen- 
gestellt. 


Klein,  Jahrbuch  2.  p.  329. 
^  Zdtsdufift  d.  Ges.  f.  Brdkuide  lu  Berlin  80.  p.  866  n.  £ 
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Mittlerer  Barometerstand  der  Farallelkreise. 


(Auf  ilfis  Utentaiywn  rftduxiert) 
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Baschin  weist  die  Ursacfae  des  Fehlers  in  der  Bechnung  vdn 
Heiderich  darin  nach,  dass  dieser  in  feiner  Formel  die  verschiedenen 
Temperaturen  im  Jantiar  und  .InW  nicht  berücksichtig^  habe.  Er 
giebt  deshalb  eine  neue  Ableitung  au.<  den  von  ihm  (Baschin)  be- 
rechneten Luftdruckmittebi  unter  Benutzung  der  von  S|)italer  ge- 
gebenen Temperaturen  und  der  von  Heiderich  berechneten  mittleren 
Hobe  der  dnidn^  Paralldkreisioiieii  für  den  auf  diese  mtttlerD 
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^  Auualet»  du  Bureau  Central  Metcorologiuue  de  France.  Anuee  18S7, 
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Höhe  dereeLben  redoiieften  BttrometeistatuL  Zur  CrewinBitiig  ciiies 
mittlereii  Wertes  für  eine  PuniUelkreiszone  von  wAm  Graden  wunl'  n 
die  mittleren  BarometerBtäod^  besw.  T^nperaturen  jedes  fünften 
Parallclkrcrecs  mit  dessen  lÄnge  mnUiplizicrt,  diese  Pnxluktf  zwcitT 
benachbarter  Famllelkreise  addiert  und  mittels  Division  <lun  h  <!i<' 
8um?no  der  T^nj^e  beider  Pnndlelkreise  der  Mittthvi  rt  für  »lie 
zwischen  l)»>i(len  gelegene  Fünfgradzone  erhalu*n.  Durch  Mittel- 
bilduiig  untei  Btrucksichtigung  der  vcrscbicdcnen  Flachcngnk)« 
Warden  dann  aadi  die  mittlei^  BaremeterstftDdey  besw.  Temperaturen 
für  die  Zehngradionen  und  die  grÖBseren  Abteilungen  erbalten, 
welche  in  der  folgraden  Tabelle  zusamtnengeetellt  sind. 
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Die  Luftih  uckditi'erenzen  zwischen  .Sommer  und  Winter  :iuf 
der  nördlichen  Ilidbkugcd  betragen  nim)  mm  und  sind  rwli, 
wenn  auch  die  Differenz  der  auf  das  höhere  Niveau  reduzierten 
BatomeCeiBt&iide  geringer  ist,  ak  bei  den  buI  dae  Meeteeniveau  re- 
duzierten. 

»Durch  eine  Reduktion  des  Luftilruckeg  auf  Parallelkreisioaeii)« 
bemerkt  schliesBlich  Baschin,  »nürde  aber  die  that«achlich  voiiuuideDe 
Luftdruckverteilung  ficlbstverstandiich  nur  dann  richtig  wiedergegebflB 

werden,  wenn  wirklich  jode  Zone  eine  gleichmu.«^ipe  Höhe  hatte,  und 
der  Luftdruck  innerhalb  <ier  Zone  gleichmäsäig  vert^-ilt  wäre.  Beides 
ist  aber  bekaiuiilich  nicht  der  Fall,  und  daher  geben  alle  auf  der- 
artigen Kechnungen  beruhenden  Ergebnisse  nur  angenäberie  Werte. 
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Zu  ^er  endgültigen  Entscheidung  der  Frage  wflrde  man  Uemera 
Flichenelemenle,  etwa  FQnfgrad^lder,  der  Becbnimg  lu  gründe 
legen  müMen,  und  solange  das  nicht  geschehen  ist,  kann  diese 
Fiage  auch  noch  nicht  als  endgültig  gelost  betrachtet  werden.« 

16.  Wolken. 

Ausserordentliche  Hdhe  einer  Wolke.  Prof.  HiMebrandsRon 
teilt  Peine  B^oliHrhtiiTirren  einer  am  24.  November  1894  über 
Upsala  <;oseiu'iH'ii  Wolke  mit,  die  .•^ich  nach  l*/,**  nh  hellleuchten- 
dcr  Wolkcn.struifeii  von  Jiiir  t  iii  paar  (irad  Länge  und  einem  halben 
Grude  Breite  am  voUstäiidig  klaren  liinitnel  darstellte.  Sie  ver- 
schwand 4^  augrabliokDcfa,  und  es  ist  daher  wahrscheinUch, 
dass  sie  eine  von  der  Bonne  beleuchtete  Wolke  war.  Nach  Dun^r's 
Berechnung  muss  dann  ihre  Hohe  IdB  km  gewesen  aeui.  Das 
stimmt  mit  <lcr  von  Mohn  für  eine  über  der  >  i  I^ee  am  19.  De- 
zember 1892  sichtbaren  Wolke  berechneten  Höhe  von  132  hn 
ühercin.  I  bor  die  Natur  die-fr  Wolken,  ob  sie  aus  Eisnadeln  oder 
viilkaiiiscluii  oder  kosmischen  btoil'eii  beüteheii,  Isml  sich  zur  2^it 
ijicht»  sagcu 

Die  WolkenbOdmig  ist  gelegentlich  der  Luftfahrten  des 
Deutschen  Vereine»  in  Berlin  genauer  studiert  worden.  Dr.  Richard 
Assmann  bemerkt  in  seinem  Berichte  über  diese  Luftfahrten'): 

-Wi'iHi  an  den  Grenzflächen  versclii'  l^  n  geri(bt»t<r  und  tempe- 
rierter Liittströnie  Wolkenbildung  eintrat,  so  eriolgt«  sie  in  der 
Form  von  Wogcnwolkeu ,  wie  dies  nach  den  theoreti-srhen  Unter- 
suchungen von  V.  Helmholtz  nicht  anders  zu  erwarten  wiU'. 

Die  Bildung  der  Uaufwolken  im  Bereiche  einer  barometrischen 
Depression  reichte  wiederholt  bis  zu  ungeahnten  Hohen  hinauf  und 
liess  unter  günstigen  Bedingungen  ganz  deutlich  die  aus  theoretischen 
Voraus-)  t/.ungen  su  schllessende  charakteristische  Neigung  der 
oberen  AN'olkengrenze  nach  dem  Rande  der  Di'pro?«ion  zu  erkennen. 

Die  Oberfläche  einer  «r'^^ddos-äenen  W(»lki  rwchicht  verhielt  sich 
thermisch  und  elektrisch  in  hezug  auf  die  Bt  rintiii^eung  der  darüber 
liegenden  Luft«chicht*'n  naiu  zu  gleich  der  KrdoberÜuche.  Hierdurch 
wurde  eine  vou  v.  Bezold  zuerst  ausgesprochene  VerniuLung  vollauf 
bestätigt 

Die  Bildung  und  Einteilung  der  Wolken  sowie  ihre 
Beziehung  zur  Wettergestaltnng  ist  von  Clement  I>ey  dargestellt 
worden^).   In  Anlehnung  an  die  bisherige  Einteilung  giebt  er  eine 


*)  Meteorolog.  Zeitschrift  1895.  p.  72. 

*)  Zeitschrift  f.  Lut^schiffahrt  1895.  Heft  4. 

*)  Lev,  Cloudland.  A  Btudj  on  the  structure  and  cbaracteri  of  Cloads. 
London  1894. 
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neue  Klassifikation  der  Wolken,  wobei  26  Formen  unterschieden 
werden.  Prof.  Hildebrandsson  hat  eine  kritische  Darstellung  dieser 
Ley'scben  Einteilung  gogeben     deren  weeentlicber  Inhalt  hier  folgt 

1.  Radiatioiuwolkeu. 

Nebnla  Nebel  Neb.  Huhe   16  m 

Nebnla  pvlverea  Stanbnebel     Neb.  pnlv.  •    920  * 

Nebenform : 

Nebiila  stillans  Nasser  Nebel     Neb.  Still. 

Nebola  kann  entweder  in  der  unteren  Hälfte  des  Loftmeeref  rohen 
oder  eio^  Meter  daittber  ■ehweben.  Im  ersten  Falle  ist  es  gewShiilklier 

Nebel,  im  zweiten  Stnitiis  der  intenuitionalen  Klaasifikation.  Jj^t  der 
Nebel  naas,  so  wird  er  Nebola  stillans  genannt.  Die  zerrissenen  Wolken 
auf  Bergabhängen  sollen  nicht  als  Nebola  betrachtet  werden,  denn  sie 
können  ans  ▼ersehiedenen  Wolkenfönnen  staaunen,  und  sollen  daher  nir 
als  Niibes,  n,  notiert  werden. 

Nebuia  polverea  ist  keine  eigeutlicbe  Wolkenform.  Der  Verfasser 
beEeichnet  damit  Stanbmassen,  die  in  der  Luft  suspendiert  sind,  gewSlmlich 
trockener  Nebel  genannt  werden  oder  gewisse  Formen  von  »Haie«  und 
besonders  in  Abessynien,  Wiistenländem ,  auf  Teneriffa  n,  s.  w.  wie 
Woikenmasseji  auftreten.  Diese  sind  im  dorchgebcndeu  Lichte  oran^egdb, 
im  reflektierten  dagegen  schmutzig  rot  oder  blaugrau.  Sie  treten  btBfralen 
abends  ai^  dut  kle  parallele  Cirmsbttnder  im  Osten  anf. 

2.  flnterfret-wolken. 

Das  englische  Wort  •Interfret«  bedeutet  hier  die  Dnrchmischung  an 

der  Grenzfliirlie  zwischen  zwei  übereinanderflie«senden  Luftströmen  von 
verschiedener  Temperatur,  Feuchtigkeit,  Kiehtnng  und  (ie.sehwinditrkeit. 
Daun  »müssen  die  Luftpartikeiii  an  der  Grenztlä(  be  bis  zu  einem  gewissen 
Abstände  davon  sich  durchmischen  (intenningle)  nnd  Wirbel,  Wellen  nnd 
Wogen  gebildet  werden,  deren  Gros^p  und  Fornun  von  den  res])ektiven 
Oesrh windigkeiten  und  Richtungen  de-r  Stniniungen  bedingt  sind.  Wenn 
nun  der  obere  Strom  kälter  ist,  als  der  untere,  was  gewöhnlich  der  Fall 
ist,  und  der  untere  Wasserdampf  nahe  der  Maximumtension  enthält,  so 
wird  walirsc  heinlich  in  den  Kämmen  der  WogfTi  Kondensiition  eintreten, 
denn  diese  TeUe  des  unteren  Stromes  werden  hoi^li  hinaul  in  den  oberen, 
klUteren  8tn>m  sedrSagt  nnd  weiden  dadurch  abgeMUt  Diesem  Prosesse 
geben  wir  den  Namen  -Interfret«.  Wenn  dagegen  der  untere  Strom  kälter 
ist  als  der  obere,  nnd  dieser  Wa^serdamp?  nahe  der  Maximum tension 
enthält,  so  tritt  die  Koiideu.'^atidu  in  den  Tliälern  anstatt  in  den  Kämmen 
der  Wogen  ein.  »Reversed  Interfret*  nennen  wir  dieses  Phänomen.  In 
dieser  Weise  l)ek(mimen  wir  Wogen  von  Wolken,  die  >i  Ii  am  niinmt ! 
bilden,  entweder  in  langen  paialielen  Keihen,  in  welchem  Falle  die 
Strömungen  in  beinahe  gleiche  oder  in  beinahe  ratgegengesetste  Eompass* 
striche  gerichtet  sind,  oder,  ohne  in  parallele  Linien  geordnet  zu  sein, 
jrprbrochpn  in  kleinere  W<»£,'en,  Wellen  nnd  Wirbel  wie  eine  Kruldn-n -See 
(.•ciiuiipv  Hca«).  Im  letzteren  Falle  haben  wir  unzählige  Ballen  und  1^  lachen 
Ton  Wolken,  wie  sie  im  schdnen,  stiUen  Sommmretter  so  oft  gesehen 
werden.' 

I'ie  inl:rruden  Formen  werden  unterschieden: 

Nubes  iutomiis                      Send  N.  Inl  Höhe  430  m 

Stratns  Qnietns  Rnhige  Wolken  Str.  Qni  •  950  • 

Strutns  Lenticularis  Linsen  wölken  Str.  Lent.  »  4950  » 

STDitus  maculosus  T  ammerwolken  Str.  Mae.  •  2750  » 

Süaius  Castellatus  luruiwolktiii  Str.  CJa^u  »  Ö120  * 

Nebenform: 

Stratus  Piaedpitans  »Plane  Shower  Str.  Praec. 


*)  Meteorol.  Zeitschrift  1S95  p.  81  u.  ff. 
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Nobes  inform«^  oder  •send«  ist  sehr  leicht  tn  erkennen,  beaoiidera, 

■wenn  es  unter  Nimbus  oder  rnnmlo -Nimbus  torkninrat.  Bisweilen  g-ehen 
sie  in  Nebnla  Uber,  bisweilen  können  sie  mit  i>egiimendem  Cumoli,  was 
wir  unten  ah  Coranlo-mdimentnm  bezeichnen,  rerwecbselt  werdm.  Sie 
sind  weder  durch  Radiation  oder  durch  Inversion  verursacht,  kommen  aber 
stets  vor,  wo  die  Luft  in  heftigen  Strömnnsfpn  begriflen  ist,  und  werden 
daher  zu  dieser  Klasse  gerechnet,  obwohl  sie  nicht  typische  «Interfretv 
wölken  sind. 

Rtruug  Quietn-  ist  typischer  Strato -Cnmulus  der  intern  iTi  nalnn 
Kiasslhkation.  £r  kommt  vor  hauptsächlich  über  anticyklonischem  Gebiete 
nnd  ist  dne  Nacht-  und  Winterwolke,  besonders  ttber  höheren  Kieiten  und 
über  dem  hohen  Luftdrucke  der  Wendekreise.  Diese  Wolken  brauchen 
für  ihre  Bildung  »eine  lansrsame  und  au^i^^^breitete  herabsinkende  Be- 
wegung in  der  Atmosphäre  und  eine  Ismgsame  horizontale  Bewegung  der 
Lnit  übeir  der  oberen  Fliehe  der  Wolken.«  Die  vertikale  Dicke  ist  klein, 
etwa  230  m. 

Stratus  maculoäus  ist  Alto-Cnmulus  der  internationalen  ^omenkUtur. 
Et  wird  gebildet  »swischen  swei  Lnfteddchten,  die  eich  mit  Terschiedenen, 

doi  h  nicht  allzu  verscliit  doneu  Gesclnvindi^rkeiten  bewegen«.  Diese  Wolken 
variieren  sehr  in  iiiihe  und  Annseheii  /nischen  Stratus  Quietus  (Strato- 
Cuinulus)  und  Cirro- Macula  (Cirro-Cumuius).  Von  den  letzteren  unter- 
scheiden eie  sich  hauptsächlich  dnrdi  sclntäife  Partien,  Die  Cirro-Macula 
ist  dagegen  Uberall  (glänzend  hell. 

Stretlis  lenticularis  wird  als  eine  seltene  Form  bezeichnet.  £s  sind 
nrade  Wolkeoilecke  an  doppeltkonvexe  Linsen  erinnernd  von  demlicher 
Grösse,  die  sehr  ho<h  srbweben.  Sie  konunen  bisweUen  vor  in  di-n  lieral)- 
sinkenden  Strömungen  zwischen  Cuniuli,  trewühnlicher  aber  mti  den  höheren 
Schichten  des  Luftkreises,  wo  eine  abwärts  gerichtete  Bewiguny  vorkommt, 
diese  mag  entweder  ttber  die  Gebiete  mit  hohem  Drucke  um  die  Wende» 
krt  i^e  oder  ttber  den  Anticyklonen  im  Sdmnif-r  'Irr  h 'heren  Breiten  vor- 
kummen;  und  wir  nehmen  an,  dass  diet>e  Wolken  gebildet  werden,  wenn 
abwirts  gerichtete  Lnftetrtfme  entweder  eine  sonebmende  Menge  von  Stanb« 
partikeln  oder  Staubpartikeln  v  n  niedrigerer  Temperatur  ils  die  der  höher 
uetindlichen  begegnen.«  — Soweit  wir  ans  der  Darstellunir  und  der  Zeichnung 
ersehen  können^  sind  diese  Wolken  »ich  auüöüeude  Partien  von  Alto- 
Stratns,  wenn  diese  Uber  eine  Antieyklone  in  die  absinkenden  Strtfmnngen 
derselben  geraten  »ind. 

Stratus  Castellatus  steht  an  der  Grenze  zu  der  nächsten  Abteilung, 
den  Inversions-  oder  Gumnlifornienwolken.  Sie  schweben  sehr  hoch  nnd 
b^tehen  aus  laniren  BiHndern  mit  minulusilhnlichen  Protuberanzen  besetzt. 
Sie  kommen  vor  besonders  abends  ttber  seichten  barometrischen  Depressionen 
{sog.  •  Gewittersäcke«)  und  sind  gewöhnlich  von  Gewittern  gefolgt. 
Stratos CasteUatns  ist  eine  Wolke,  gebildet  von  aosserordentl icher  «Interfret«, 
wenn  die  angrenzenden  Luftschichten  nicht  nnr  mit  vf  r>;chiedenen  horizon- 
talen Geschwindigkeiten  sich  bewegen,  sondern  auch  diese  Bewegungen 
kbmplisiert  werden  durch  mehr  oder  weniger  verBchiedene  Riebtongen  oer- 
selben.  so  dass  ein  Phänomen  von  Wogenbildnncr  zu  den  fttr  Stratos 
Maculosus  charakteristischen  einfaclien  Wirbeln  hinzukommt.« 

Diese  Wolkenform  ist  im  allgemeinen  selten,  soll  aber  in  gewissen 
Gegenden  von  England  öfters  vorkommen.  In  Upsala  sind  diese  Wdken 
sehr  selten,  auch  hier  haben  wir  sie  vor  herannahenden  (Gewittern  ^r^sehen. 
Sie  werden  im  allgemeinen,  wie  Clement  Ley  selbst  anderswo  bemerkt,  als 
Cino-Cumulus  betrachtet.  Es  wäre  vielleicht  am  richtigsten,  sie  als  eine 
Unterabteilung  dieser  Wolken  zu  bezeichnen. 

Stratus  Praecipitans  werden  die  Formen  dies»  r  Abteilung  genannt, 
wenn  sie  in  relativ  seltenen  Fällen  Niederschlag^  Ijriugen.  Schnee  aus 
Stratus  Quietus  (Str.- Cm.)  in  ü^eringer  Menge  ist  nicht  ungewöhnlidb. 
Nach  dem  Verfasser  f^oll  auch  Stratus  Macnlosos  (AI -Cm)  bisweilen  ein 
wenig  Begen  oder  Schnee  abgeben. 
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3.  Inversionawolken. 

r)i»'>io  Wolken  bilden  «ich  dun  Ii  Kondensation  von  unten  nach  auf- 
wiin.-.  Iii  aufsteigenden  vertikalen  Lnftströmen.    Diese  Kondensation  be- 
ginnt in  dner  gewissen  Höhe,  wo  dio  ebenen,  horizontalen  Gmndflächeii 
(Irr  Ilaufcnwolken  sich  befinden.    Die  freigewortlcuo  Wärme  tr^'^t  dam 
bei,  die  Luftmassen  noch  höher  steigen  zu  lassen,  und  die  Koudennation 
fUut  fort,  bis  rtnaer  Tertiikaler  Strom  Lnftsehicht^  antrifft  in  so  gromer 
Höhe,  »dass  sie  nicht  viel  von  der  Radiation  der  Erdoberflruhe  aftizi^it 
sind,   und    darum  in   einem   Zustaiule  von  .stabiles  eqnilihrinnr  sind. 
Unser  aufsteigender  Strom  ums»  durum  die  accelerierende  Einwirkung  der 
Kondensation  ▼erUeren  und  ist  viel  kälter  und  dichter  geworden  als  die 
Luft  rund  h'  nnn.    Er  niuss  darum  auswärts  und  nach  unten  flie»*  n,  kühlt 
die  mugebeude  Luft  ab,  wodurch  Kondensation  von  oben  nach  unten  statt- 
findet, 80  dass  WassefrjNurtikeln  wie  ein  Strom  an  den  Anssenseiten  der 
Wolke  herabstrOmen ,  bu  dieselbe  durch  die  freigewordene  Kondensat ions» 
wärme  in  einem  uiedrieeren  Niveau  zuletzt  nnfhfiren  mnj>s.»    Ptireh  eine 
Skizze  zeigt  der  Verfasser,  wie  er  sich  diesen  Vorgang  denkt.   Im  I>urch- 
schnitte  einer  Hanfenwolke  seigen  lan^^e  Pfeiler  in  der  Glitte  einen  stuken 
aufsteigenden  Lnftstrom  an.    Im  Oiplel  werden  sie  kleiner,  henjren  sich 
auswärts,  und  an  den  inneren  Kändern  gehen  sie  abwärts,  sich  den  Mamme- 
lonen  der  Oberfläche  anschmiegend.  —  Dies^  von  Kondensation  begldtete. 
abwärt«  gerichtete  Luftstrom  im  Inneren  der  Cumnli  scheint  sehr  nn- 
wahrscheinlieh.    Wer  eine  solche  ^\'<'lke  heohachtet  oder,  besser,  mit 
wenigen  Minuten  Zwischenseit  photograpiiiert,  wird  sehen,  dass  die  Mamme- 
lonen  auf  der  einen  Seite  anfWaehsen  nnd  an  OrSsse  ranebmen  nnd  nadi- 
einander  den  hi'ch.><ten  Pnnkr  riTmfhnien.    Dort  anirelancrt.  hencen  .•'ie  sich 
nach  der  anderen  Seite  über  und  lösen  sich  sinkend  allmählich  auf.  Im 
allgemeinen  scheinen  sie  sich  auf  der  gegen  die  Sonne  gerichteten  Seite 
aufzulösen.  Obwohl  foltrlieh  jedes  Partikel,  solange  es  nieht  Terdunstet 
ist,  der  Rirhtnner  nnd  (uisch windigkeit  des  LuftÄtromes.  worin  e<?  sehwebt, 
ff^u  tbigt,  so  kann  die  ganze  Wolke  durch  Neubilaung  auf  der  einen 
Seite  nnd  Anillfeung  auf  der  anderen  sieh  scheinbar  langsam  in  eine  ander« 
Richtunir  vt'r>rhieben ,  sogar  irei^nMi  dtMi  Wind    Diesen  erklärt,  wie  Lnft- 
schiflfer  in  horizontaler  Richtung  einen  Cumuhis  zu  dnrt  hsef^^ln  irhinht  n. 
wenn  der  Neubildungs-  und  Zerstörungsprozess  gegen  den  Wind  über  ä\<c 
fortschreitet 

Die  zu  dieser  Gruppe  gehörenden  Formen  sind : 


Cnmnlo-mdimentom 

Cnmnlns 

Cumulo-Stratus 

Cumulo-NimbuB 
Nimbns 


Rudiment 
Hanfenwolken 

Amboswolken 

Schauerwolken 
Regenwolken 


Cum.  rod. 
Cum. 

Com«  Str. 

Cum.  Nimb. 
Nimb. 


Cumulo-Stratus  Mammatns 
Cnmnlo-Nimbus  Grandinens 
CnrnnlA-Ninihn«;  Nivosns 
l  nmnlo-Nimbus  Mammatns 
Nimbus  Qrandinens 
Nimbus  Nivoeos 


Nebenformen: 

»Tnbercled«  Amboswolken 

Hagelschsner 
Sohueeschauer 
Festonierte  Schauerwolken 
Hagelwetter 
Schneewetter 


Hübe  460  m 

1  Basis  1220  • 
\  Gipfel  2290  . 

(Ba^^is  1220  • 
\  Gipfel  2140  • 

I  Basis  im  • 

\  Gipfel  3060  » 

I  Basis    430  . 

\  Gipfel  6120  » 

Cum.  Str.  Xam. 
Cnm.Nimb.Grand. 

Cum.  Nimb.  Niv. 
Cum.  Nimb.  Ham. 
Nimb.  Grand. 
Nimb,  Mt. 


Cumulo-rudimentura  sind  die  kleinen  unreirelm&ssigen  BüHe  oder 
Fetzen,  die  entweder  fnior<ren«)  zu  Cumuli  aufwaehüen,  oder  in  welche 
Cumuli  (abends  oder  durcli  starke  Winde)  zerlklku.    Der  Verfasser  Ytr* 
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wirft  den  Namen  Fracto-Cnmulns,  weil  die.ser  nur  zerfallende  Cumuli 
bezeiehnrt.  Es  will  doch  schoiTu  n,  als  bczeichncto  rniTUilo-nnliTüt'ntiini  ikh  h 
beätimmtiir  nur  sich  bilUeude  Cumuli,  vr  Icirt  auch  uüenl»ai  nui  aul  diese 
Gewicht  in  der  Besehreibiins. 

Cumulus  ist  ^ajiz  dasselbe  wio  \n  dt  r  internatioiirth  ii  KlK-ifil^  ui-  ii. 

Cumolo-Nimbiu  ist  ebeniallä,  wie  in  der  internationalen  üla^-siUkatiou, 
Gewitterwolke.  Gipfel  d«r  Cmniui  türmen  sich  hodi  empor  und  fliessen 
aus  oder  uiiiirohen  si(  Ii  mit  cirriiseu  Fäden,  wahrscheinlich  aus  Eisnadeln 
bestehend.  Cl.  Ley  betrachtet  die  Bildunq-  dieser  Ei^nadeln  als  Ursarhr^ 
des  Niederschlages.  Die  elektrische  Ladung  der  Wasafcrjmrtikel  der  Wolke 
hftlt  rie  anseiiiahder,  sobald  sich  aber  am  Gipfel  Eisnadeln  bilden,  strömt 
eine  M'  ^'j-f  von  Elektrizität  durch  dieselben  aus.  Die  eiitladeiu  ii  Wasser- 
piiitikel  stürzen  zusammen,  bilden  Ilropfen  und  fallen  herunter.  W^enn 
ein  BUts  die  Wolken  entladet,  so  kommt  daher  munittelbar  naeli  dem 
Blitze  ein  Schauer. 

f'uinulo-Stratus  ist  eine  Zwischenform  zwischen  Cuumlu«  und  Cumulo- 
Nimbiis.  Wenn  wir  die  untere  Hälfte  eines  Cumulus  Kondensationsebene 
nennen,  so  köntitu  wir  die  HShe,  in  welcher  der  « Inversion sprozees«  be* 
endijrt,  AusHussehene  nennen.  Wenn  in  dieser  Höhe  ein  »Ititerfret'prozess 
vorgeht,  so  breitet  sich  der  Gipiei  aus  und  geht  in  Woikeuschichten  vom 
»Interfret'typiw  fiber  oder  schmilzt  mit  schon  befindlichen  Wolken  dieses 
Typus  zusammen.  Sie  entstehen  nnrh,  wenn  Cunnili  vom  Lande  über 
Wasser  hinaus  treiben.  Der  aufsteigende  Luttstrom  wird  dann  nicht 
länger  von  unten  gespeist.  Die  Gipfel  fliessen  dann  ambosförmig  ans,  und 
die  unteren  Partien  verschwinden  allmählich.  DieCnmnli  Towandeln  eich 
floheinbar  in  Strato  Cumuli,  <lie  sieh  schnell  auflösen. 

Nimbus  ist  Regenwolke,  »eine  grosse  dunkh>  Wolkenbank  ohne  deut- 
liche Struktur,  100 — 50000  ensrlische  Quadratmeilen  deckend,  die  regn^riachee 
(dirty)  und  stürniis<  lies  W<  tter  mitbringt.«  Es  ist  eine  zusammengesetzte 
Wolke;  Nubes  informis  oder  Cumulus  rudimentum  unten  und  mittelhohe 
■Interfret'wolken  höher  oben  mischen  sich  oft  so,  dass  die  Köpfe  der 
unteren  bis  in  die  Schichten  der  oberen  hineindrängen.  Kommen  noeh 
höhere  Inklinationswolken  vor,  so  kommt  viel  Hetfen,  sonst  ist  der  Nimbus 
gewöhnlich  reifenlos.  Die  grosse  Woikenbauk  kommt  im  Inneren  der  baro- 
metrischen Depreesionen  vor,  besonders  vor  und  im  Süden  vom  Zentrum. 
Nimbus  wird  im  aufsteiffenden  Sfr(jnie  der  T^epression  gebildet  und  felirü'  h 
durch  einen  luversionjiprozess  im  grossen  Massstabe.  Wenn  auch  diese 
Darstellting  der  Entstellung  dieser  Form  kaum  ganz  richtig  sein  ^ann,  so 
ist  das  Resultat,  Nimbus,  ohne  Zweifel  dasselbe  als  Nimbus  der  intei- 
nationalen  Klassifikation.  Das  Vorkommen  von  »Intcrfret»  in  d^  r  Mitte 
eines  aulsteigenden  Luftstromes  scheint  nicht  leicht  erkliirlicu.  Durch 
Kondensation  in  der  giossen  aufsteigenden  Bewegung  im  Inneren  der 
I'rt  1  si'^nen  müssen  ja  weit  ausgebreitete  formlose  Schic  hT'  n  von  dicken 
\\  ulken  sich  bilden.  Darüber  k<buien  natürlich  sowohl  mitteliiohe  als  hohe 
Wolken  Torkommen.  Die  Richtung  und  Geschwindigkeit  des  Windes 
variiert  successive  mit  der  Höhe,  und  v*  rsdiiedene  Ströme,  scharf  gegen- 
einander abgegrenzt,  sind  im  Inneren  der  Depressionen  wohl  selten.  Da- 

Segcn  kommen  sie  oft  vor,  wo  der  höhere  Strom  einer  Depression  über 
ie  unteren  \\  inde  der  benachbarten  Anticyklonen  fliesst. 

Von  den  Nebenformen  sind  die  mit  dtin  Brinamen  Mammatu-^  ver- 
sehenen die  interessantesten.  In  Orkneys  und  Shettland  werden  sie  »^im  ks« 
genannt.  Diese  bucklige  oder  festonierte  Flüche  der  Cumulo-Stratns  oder 
Cumulo-Nimbi  erklärt  Ci.  Ley  durch  »reversed  interfret«.  wenn  also  unter 


streicht,  l'a  diese  Formen  seltener  sind,  so  verweisen  wir  Ubrigtiis  aut 
das  Orit^inal. 

Cumuhi -Nimhns  Orandinens  und  Nivosn-^  ind  nur  Benennungen  von 
Hagel  und  Schnee  in  Schauern,  wie  Nimbus  Ciraudineus  and  Nivosus  an- 
hanimdes  Hagel-  oder  Mneewetter  bcseichBen. 
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Wenn  in  ü:ro.s*ier  H«"he  Wasserdanipf  7ai  I'I<iiaileln  verdichtet  wird, 
80  beijinuL'n  diese  (Inrch  die  kalte,  dünne  Luft  zu  taiieu.  »Wemi  das  Fallen 
fortwährt,  so  gelau^^en  jsie  durch  Ströme,  die  gradweise  wärmer  und  durch 
Reibung  langsamer  sind^  bia  sie  endlich  eine  Tonperatur  Antreffen,  in  der 
sie  nicht  länir'^r  aU  Kispartikel  verbleihnTi  kfinnen.  sondern  ruerst  in  Wasser 
und  wahrscheinlich  la^t  unmitt«lbu-  iu  Dampf  verwandelt  werden.  Die 
80  gebUdete  Wolke  wird  ofiienbu'  dem  BeobMiiter  eine  g^farttniiiite  Form 
zeigen,  denn  jeder  Teil  wird  den  oberen  Teilen,  die  sich  schneller  bewegen, 
nachbleiben.«  Diese  Form  entspricht  der  eines  fallenden  Schneescliauers. 
der  von  der  Seite  gesehen  wird.  Geht  der  oberste  Teil  wenii<  rauher  ai* 
der  unterste,  so  wird  die  Krümmung  unbedentend  und  der  .Schauer  bei* 
nahe  vertikal,  je  rascher  aber  der  oberste  Teil  im  V  rhiltnisse  WUa 
untersten  sich  bewegt,  je  mehr  wird  der  Schauer  vorwärts  geneigt. 

Die  Formen  sind  rolgende; 

Nnbes  Folgens  Leuchtende  Wolken        N.  Fulg.  HVhe  m 

Cirrns  Federwolken  Tir.  »  765*'  » 

Cirru-hlum  Gossamer  »Faden«- Wolken  Cir.  Iii  »  9180  * 

Cirro-velum  Schleiefwolken  Cir.  vil.         »  7950  » 

Ciiro-niMola  Fleekenwelken  Cir.  mac       •  709S  • 

Nebenform: 

Cirro-velum-mammatura  Drapcriertc  Schleierwolken, 

Nuhes  Fullen-'  sin  1  die  leuchtenden  Nachtwolken,  die  »Silbenien 
Wolken«,  folglich  keine  ei^^entUchen  Wolken.  Warum  eine  andere  Höhe 
als  die  TOn  Dr.  Jesse  gefundene  angegeben  ist,  wird  ebensowenig  Mtr 
angegeben,  als  für  alle  übrigen  Formen,  deren  H(ihenangabeil  Ton  allen 
bekannten  Messunj^-en  mehr  oder  weniger  verschieden  sind. 

Cirrus,  Cirro-velum  und  Cirro-macula  scheinen  den  Formen  der  iuur- 
natioiuden  &laMiiUcation  Cirms,  Cirro-Stratiu  und  Cirro-Comnlns  gaas  an 
entsprechen. 

Cirro-filum  ist  eine  dünne,  weisse,  sehr  hohe  Wolkenform,  die  wie 
feine,  seidene  Bänder  aussieht,  die  gewöhnlich  parallel  laufen.  Sie  sind 
bisweilen  geliedert,  und  wenn  die  Enden  sichtbar  sind,  so  rind  sie  wie 
Locken  gekrümmt.  Es  sind,  was  sonst  Radiiert-iifl»'  Cirri  cenaTint  wird. 
Eben  diese  Form  scheint  gegen  die  Annahme  einer  •Inklination«  als  Ursache 
der  Wolke  an  spreehen.  Woin  die  Wolken,  was  Öfters  geschieht,  den 
ganzen  Himmel  überspannen,  so  sind^  hei  einer  Höhe  Vun  9 — 10000  tri. 
mehrere  hnndert  Kilometer  iu  Liini^-c  siditbar,  und  die  Neigung  i:eLr«^Ti  den 
Horizont  muss  dann  äusserst  gering:  sein.  —  Die  Lage  der  HadnaionÄ- 

? unkte  ist  nach  dem  Verfasser  von  grosser  Bedeutung.   Besonders  ist  die 
lage  NW— SO  rrewöhnlich  an  der  Rückseite  einer  Depression,  ein  Zeachen, 
dass  eine  neue  Depression  unmittelbar  folgt. 

Cirro>ve1nm}  Hammatnm  wird,  wie  die  Ihnlichea  BOdnngen  der 
niedrigen  Wolken,  durch  »reversed  Interfret«  erklärt. 

Machen  wir  nun  eine  Zn«iammensteUnng  mit  der  internationalen 
Klassifikation,  so  erhalten  wir  folgendes: 

Clement  Lvy  International 

Nebula  Stratus 

stratus  Qnietus  Strato -Cumnlns 

Stratus  Maculotns  Alto-Cumulus 

Cirro»  Macula  Cirro-Ciunulos 

Nimbns  Nimbus 

Alto- Stratus 


Cirro-velum  Cirro-StratOi 

Cumulus  Cniimlus 

Cnmnlo-Nimbns  Cnmnlo>Niaibns 

Cirrus  Cirms 
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« 

Jede  der  zehn  Formen  der  internationalen  Klas.Hifikation  hat  folglich 
*ine  entsprechende  Vorm  in  der  Klassifikation  Ley's  mit  Ausnahme  von 
Alto-Stratus.  Die  Nim  bi  mul  aber  nicht  bei  ihm  einfach,  sondern  »a  truly 
■«omporite  doiid*/  die  von  unteren  und  höheren  Wolken,  alto  wohl  hanpt- 
«ächlich  von  unseren  Nimhos  und  (g:ewöhnlich)  Alto-Stratus  /n  nmiiK n- 
^eseUU  In  Stratua  lenticularis  haben  wir  waluracheiniich  jb'rai^meute 
▼on  Alto-Stratns. 

In  der  internationalen  Klassifikation  sind  als  Nebenformen  auf- 
grenommfn:  Nnb«*<!  informis,  Fmoto  Nimbus  =  »Send«,  Cnmulo  rudimen- 
tum  =  Fracio  Cumulus  (oliwibl  die  erste  Benennuni^,  wie  gesagt,  die 
entstehenden,  letztere  die  /•  ifallt  ndcn  Fonnen  bezeichnet),  Cirro-fflom  » 
Kadii'  r*  Ilde  Cirri  und  endlich  die  Formen  mit  dpm  Beinamen  Mammatus. 

;Schcn  wir  also  von  den  Fonnen  Nebula  Fulverea  »  Staubwolken  und 
KnbeB  Fnlgens  «r  Sflberae  Wolken,  die  nicht  m  den  eiffAitlichen  Wolken 
pehören,  und  ebenso  von  den  Nebentonnen  Stillans.  Grandineus  und  Nivosus^ 
<lio  rinr  das  Fallen  von  Niederschlag  anheben,  ab.  so  ^vht  es  nur  zwei 
Funueu,  Stratus  Castellatus  und  Cumulo-Stratus,  die  nicht  in  der  inter- 
nationalen Elassifikstion  toi  kommen.  Die  erste  Form  i«t  im  grossen  und 
f^anzen  sehr  s-*^'ltcn.  ist  aber  irewiss  sehr  iiitort  s-mif ,  nnd  die  zweite  ist 
nnr  die  höchste  Entwickeluuj^sstufe  von  Cumnlu.s,  sobald  diese  nicht  in 
€nmiiIo-Nimbu8  liberffehen.  Es  seheint  daher  kaum  richtig,  dieselben  als 
fiaaptformen  auftnfOhren.« 

■ 

17.  Luftfeuchtigkeit  und  Niederschläge. 

Die  Luftfeuchtigkeit  rnif  dem  Sonnblickg^pfel  auf  Grund 
«injähriucr  Ucgintrierungen  hat  Prof.  Hann  untersucht*).  E?  ist  da« 
<»rsto  Mal,  tlass  von  einem  hoh^^n  Ber|igipfel  voUständigre,  ein  ganzes 
Jahr  umfa.«i.-ciide  Registriorungt  ii  dor  Luftfeuchtigkeit  einer  Unter- 
suchung unterzogen  werden  konnten,  ja,  dass  überhaupt  verlässliche, 
auch  den  Wmter  uinfaaecnde  Mittel  der  Luftfeuchtigkeit  aus  Re- 
gionen über  der  Schneegrenze  erhalten  worden  sind*  Das  Psychro- 
meter erweist  eich  in  solchen  Höhen,  wo  die  Temperatur  nur  in 
wenigen  Monaten  den  Ciefrierpunkt  überschreitet,  als  ein  wenig  ver- 
lässlichce  lnj*tnnnfnt  zu   n'jr^'lmäH-igen  FeuchtigkeitslM-stimmungen. 

Die  Abhandlung  heschuttigt  sich  im  or-tcn  Teile  mit  dem 
jahrlichen  Gang(?  der  relafiven  und  aL)?-oluf(ri  Luftfenchtiirk^i». 
Krsterc  ist  im  Winter  am  khinj-ien  (Januar  71  %},  im  »Somnar  um 
grössten  (Juni  87  %),  unigekehrt  wie  in  der  Niederung.  Die  un- 
r^lm&ssigen  tauchen  Schwankungen  der  Feuchtigkeit  sind  im 
Winter  sehr  gros«  (mittlere  tagliche  Schwankung  26  %t  mittleres 
Monatsminimuni  Oktober  bis  Febniar  25  %),  der  Sommer  hat  hohe 
und  t*elir  gleitdnnässige  Feuchtigkeit. 

Tni  /weiten  TÜf  der  Ahlmndhinfr  v>\vt\  -l.  r  täLdiclu«  Gang  der 
iclativen  Feuchtigkeit  und  DamptVhuckc-   in  s<  hr  eingehender 

Weise  untersucht.  Im  Winter  tritt  <las  Mininmni  der  relativen 
Feuchtigkeit  in  der  Nacht  und  am  frühen  Morgen  ein,  das  Maxi- 
mum hflld  nach  Mittag;  die  Amplitude  der  täglichen  Variation  ist 
aher  sehr  klein. ,  In  den  übrigen  drei  Jahreszeiten  stellt  sich  die 
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grösete  relative  Lufttrockenlieit  im  Laufe  dee  Tages  am  Vonntttage 
zuischen  9^  imd  10^  em,  das  Maztmiun  fillt  auf  die  späteren 
Abendstunden.   Der  Dampfdruck  hat  das  ganze  Jahr  hindurch  sein 

Miiiiinutn  am  frühen  Morgen  5^  bis  6^  a*  m.,  das  Maximum  am 
Nachmittage,  im  Winter  I*^  bis  2^  p.,  son^t  3^  bis  4^  p.    Die  für 

einzelne  Sommermonate  vorliegenrlon  Auf/.ftichnunL"  it  <}<r  Feuchtig- 
keit von  hohen  Berggipfeln  (Gmnds  Mulets  ;>01(»  m,  Ontakc, 
Japan,  3055  m,  Faulhoni  2»)7(>  m)  zeigen  eine  ^toss«  Üborein- 
stinmiuniT  mit  dem  für  die  gleiche  Jahreszeit  tüi'  ihm  8onnblick 
gefiui«i«  iM  H  iiiglichen  Gange.  Von  4*^  a.  m.  hk  1^  p.  in.  ij*t  im 
allgememcn  dic^  relative  Feuchtigkeit  luiter  dem  Mittel  (Minimum 
9^  a.  m.),  im  übrigen  Teile  des  Tages  über  dem  Mittel  mit  eineiik 
Maximum  um  6^  p.  m. 

Durch  die  spenelle  Untersuchung  des  täglichen  Ganges  der 
meteorologit^chen  Elemente  ^välirend  einer  Periode  heiteren,  heissen 
Sommerwetter«,  wo  der  (üu^Iielic  Gang  der  Feuchtigkeit  s«.lir  ausge- 
prägt luiftrin,  wird  gesti'if.^,  dans  die  Feuehtit^keit  Bchon  am  fnihen 
^Torrren  vor  Sonnenaufgang  unter  da»  Tagesmiltel  hinab8inkt,  da.-s 
alöO  nicht  die  Inssolatioh  und  Erwämiiinfr  des  Berges  die  Haupt- 
ursache des  Vorniittagbinininmniä  ^ein  kann,  dieselbe  vielmehr  in 
einer  niedersinkenden  Luftbewegimg  gesucht  werden  muss,  welche 
absolute»  wie  rdative  Trockenheit  bringt,  während  umgekehrt  gegen 
Abend  die  aufsteigende  Luftbewegung  gleichaeitig  den  Dampfdruck 
wie  die  relative  Feuchtigkeit  steigert. 

Der  dritte  Al>8chnitt  der  Abhandlung  be^chüftigt  »ich  mit  der 
Untersuchung  der  Perioden  grosser  Lufttrockenheit,  die  öfters,  na- 
mentlich im  Winter,  zviwrihTi  '•pruiigweiso  etntr^^ten.  Die  auf- 
fallendftt45  denutige  Trockenpenode  war  die  zu  Anfang  Dezember  1893. 
•  Das  24H;tündige  Tagesmittöl  der  Feuchtigkeit  vom  G.  und  7.  De- 
zember Mar  nur  15  %» 

Von  (den  61  Tagen,  an  denen  die  Luftfeuchtigkeit  wenigstens 
bis  50  %  berabging,  entfällt  mehr  ab  die  Hälfte  auf  den  Winter, 
die  wenigsten  zählt  der  Sommer.  Die  Wahischeinticfakeit  des  Auf- 
treten)^ eines  solchen  trockenen  Tages  ist  im  Winter  0.37,  im  Früh- 
lings 0.11,  im  Sommer  kaum  0.05,  im  Herbste  wieder  O.IC. 

Die  nähere  I'nt<'i>uchung  ergiebt,  das»  dies.e  troekenen  Tapr»^ 
taii  hohem  Biu-omet4*r»tande  eintreten  das  ganze  .Tnlir  hindiireh, 
d.  h.  in  den  Gebieten  har*>metriseher  Maxitna.  Sie  ^uid  mit  eiuor 
Tempeniturzunahtiie  vcrlyuadtu,  und  der  Dampfdruck  niuuat  gkiih- 
zeitig  sehr  stark  ab;  es  kanu  also  kaum  ein  Zweifel  darüber  be- 
stehen, dass  die  Ursache  dieser  Trockenheit  eine  lietabsinkende  Luft- 
bewegung ist  Die  61  trockenen  Tage  hatten  eme  mtttlete  Tempe* 
raturabweicbung  von  +2.5®  und  eine  mitders  Luftdruckabweicliung 
von  4-4  mm.  Da  ee  diese  trockeiu  n  Tage  sind,  welche  haupt- 
sächlich <len  tiiglichen  Gang  der  Feuchti^kdt  auf  tlem  Sonnhlick- 
pipfel  bestimmen,  wird  dcr^selbe  für  Winter,  Frühling,  Herbst 
und  Sommer  cipeziuüer  unterduchL    Der  tagliche  Gang  ist  fast  gatu 
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obereingtiminend  mit  jeut^m  hu  allgemeinen  Mittel,  nur  sind  die 
Am{^tuden  der  täglichen  Vaiiatton  viel  grösser.  Im  Winter  nt 
das  nächtliche  Minimnin  an  den  trockenen  Tagen  sehr  «tark  au»* 
geprägt  (11^  p.  m.  Abweichung  — 2  %),  em  sekondires  ICaunum 
tritt  daneben  Tomiittags  um  9  und  10^  ein.  Um  4^  nacluoittags 
ist  auch  an  den  trockenen  Tagen  die  Feuchtigkeit  am  grussteo 
(A>>NV(  icbnn[r  +2.3  %).  Von  Frühling  bis  Herbst  tritt  das  Maxi- 
mum erst  um  n**  bis  7^  abends  auf,  aber  doch  viel  frühfr  als  im 
iillgemeiiien  Mttt4»l.  Die  Nacht-  unü  erök^n  Morgen.stundeii  (-kpI  an 
trockenen  Ta^eu  auch  relativ  viel  trockener  als  im  Mktei  aller 
Tage,  worb  man  wohl  andi  die  Wirkung  niederabkendeir  Luft- 
bewegung erkennen  darf. 

Die  Verteilung  der  Luftfeuchtigkeit  in  Rnssland  auf 
Grund  der  Beobachtuiigeu  von  1S71  —  IHUÜ  ist  von  ivainiiiskij 
durgestellt  worden*).  In  dieser  ^aussen  und  mustergiltigeii  Arbeit 
werden  zunichst  die  an  den  russischen  Stationen  benutxten  Instru« 
mente,  ilire  Aufstellung  und  die  Genauigkeit  ihrer  Angaben  unter-' 
sudit»  sowie  das  Beobachtungsmaterial  als  solches  kritisch  beleuchtet 
Dann  wird  der  jährliche  Gang  der  Feuchtigkeit  an  227  Stationen 
abgeleitet,  und  werden  die  Monat«-  und  Jahresmittel  der  absoluten 
und  der  relativen  Feuchtifrkoit  in  Tabrllon  vorp  fuhrt.  Die  karto- 
graphische Darstellung  bezieht  sich  auf  die  Jahreszeiten  und  auf 
dsiä  Jahr. 

BeHtimmung  des  Yersiefearnngskoeffizienten  des  Boden<i. 
F.  M.  vStapff  hat  hierüber  eine  wert  volle  Untersuchung  anpT  st.  Ut 
Die  atmosphärischen  Niederschlage  verschwinden  von  der  OberHäche 
1.  durch  Verdunstung  und  V<»petntiöiH|)ro7,osao,  2.  durch  oberfläch- 
lichen Abfluss,  3.  durch  Versickerung  im  Boden.  Für  letztere  wird 
ziemlich  willkürlich  im  Mittel  ^/g  des  gesamten  Niederschlages  an- 
genommen.  Btupfl*  macht  zunächst  auf  das  ünsulassigc*  dieser  An* 
nähme  aufmerkBam. 

Aus  den  von  Lueger  mitgeteilten  Daten  ogiebt  sich,  dass  das 
Verhältnis  zwischen  der  in  einem  Gebiete  von  bestimmter  Be- 
schaffenheit und  Grösse  flüssig  bleibenden  Bodcnrnfilfrntinn  nnd  der 
KogenmengP  in  Frankn  it  h,  der  Schweiz,  Deutschland  zwischen  0.O13 
(Schwarzwald,  Becker)  und  U.50  (Sorgue  bei  Vauclus«-.  Dtbauve) 
schwjuikt.  Für  Scliweizer  Flussgebiete  giebt  Lauterburg  den  Mittel- 
wert 0.221  an»  womit  Xszkowski's  Berechnung  von  0.236  für  die 
Rhtoe  (bis  Sadne)  und  0.20^  für  den  Bhein  (oberhalb  Bodensee) 
in  Einklang  steht  Nach  demsell>en  sind  die  resp.  Koeffizienten 
fihr  das  Gebiet  der  Mctnel  (Tilsit)  0.161,  Weser  (Bremen)  0.169, 
Weichsel  CMimdung)  0.171,  Donnti  (Wien)  0.173,  Oder  (Warthe- 
mändung)  0.190,  Eibe  (Altenzaun)  0.200,  Garonne  (Toulouse)  0.166, 
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Seine  (Mantee)  0.187,  Loire  (Toure)  0.266.  Erhebfidi  kleiner  als 
diese  aus  dem  Niedrigstetande  der  Flfisse  abgeleiteten  Zahlen  fallen 
die  aus  der  Quollergiebigkeit  berechneten  aus,  niitnlich  für  Schwarz- 
waid 0.043  (Becker),  Odenwald  0.053  (derselbe)»  Fiankvaicb  0.086 

(Paramelle),  Ooltlmrd  0.075  (8tapff),  und  Ffille,  in  <lenen  Vs 
oder  nu  hr  des  Kegmwasgers  versickert,  um  in  Quellen  wieder  h^r- 
vorzutreLen  (Sorgue  hei  Vancluse),  dürften  nur  sehr  ven-inzelt  in 
spalten-  und  höhlenreielien  Kalk^ebii^en  vorkommen.  Auj?  den  von 
Th.  VerStraeten  in  Proc.  verbaux  de  la  Soc.  Beige  de  g^logie 
1894  p.  141  II.  ff.  mitgeteilten  Ziffern  folgt  ffir  Eoh^ikalketein  ein 
Versickerungsquotient  von  33  %  (Hoyoux)  and  28  %  (Booq),  bei 
Zugrandelegung  der  Niederschläge  von  Bruxelles. 

Der  Versickenrngekoeffizicnt,  dessen  Kenntnis  für  <lie  Beur- 
teQmig  de^^  WaF^!e^^egime8  der  Flüs.se,  für  die  Land-  und  Fori*t- 
wirtsohnft,  ]>e<onders  aber  für  Quell-  niid  Orundwasserfntppn 
(Wasserversorgung,  Was?erlo?5ung)  von  praktischer  Bedeutung  i-t. 
muss  also  von  Fall  zu  Fidl  be^ilunnit  werden.  Erlauben  es  die 
Umstände,  den  mittleren  Abfluss  des  Grundwassers  und  sänitlicher 
Quellen  eines  natürlich  abgcächlossenen  ßanunelgebietes  einerseits 
das  mitdere  Niedei«cblagsquantaro  auf  dasselbe  Gebiet  andereeits 
zu  messen,  so  eigiebt  sich  das  Verfa&ltms  beider,  d.  i  der  Ver- 
sickcrungskoeffizient,  ohne  weiten  s.  Dies  direkt«  Verfall n  n  laa^ 
sich  aber  nur  selten  anwenden;  Verf.  hat  danach  beispielsweise  er- 
mittelt, dass  von  dem  Gesamtniederschlage  auf  das  Sanimelgebi»  t 
der  vom  Gotthardtiinnel  versrlduckten  Quellen  bei  Airolo  15  % 
der  Verdunstung  und  \'^eiretJition,  7.5  %  der  Quelieobiidung  anheim- 
fielen, und  77.5  %  oberHächlieh  abf^os^'en. 

Stapff  entwickelt  nun  eine  Methode  zur  Bestiniinung  de**  Ver- 
sickerungskoeffizienten,  die  von  der  Voraussetzung  ausgeht,  dasg  die 
tempor&re,  bekannte  Waeserführung  des  Abfluaskanales  eine« 
Sammelgebietes  durch  einen  kunen,  unvermittelt  beginnenden  und 
wieder  endenden,  starken  Begen&ll  um  ein  gewisses  Quantum  ver- 
mehrt wird,  so  dass  sich  ein  gut  begrenztt^s  HochwasstT  bekannter 
Höhe  einstellt,  welches  den  nicht  sofort  wieder  verdunsteten,  sondern 
oberriächlich  abgeflossenen  Teil  des  Kefjenwassers  darstellt;  wahrend 
der  versickert/»  Teil  dossollien  in  tler  kur^ien  Zeit  zwischen  B>  Lrinii 
de«  R^^ß^nif*  und  Knde  des  liocbwai^sers  den  (^uell-  und  Gmnti- 
wasserabtluss  nicht  erheblich  vermehren  konnte.  Für  den  einzelnen 
Fall  l&sst  sich  also  das  Sickerwaaserquantum  vom  obeiflächlicben 
Abflusde  ideell  trennen  und  eui  Abflusskoeffisient  bild^,  welcher 
daa  Verhältnis  zwischen  nur  dem  oberflächlichen  Abflüsse  und  dem 
Regen  ausdrückt.  Der  mittlere  jährliche  Abflusskoeffizient  des  Ge- 
bietes ist  dagegen  aus  mittlerer  Wasserabfuiir  dureh  den  Abzugs- 
kanal und  mittlerer  Nieder>eblai:>lir)he  irebildel  und  enthält  den 
Versickorungskoi^ffizienten.  Man  kaim  also  zw«'!  Abflussko(»ftizienten 
bilden:  den  <in(n  inelusive,  ilrn  anderen  t'xclusive  Sickerwasser, 
und  ein  Vcrgl(?ich  beider  crgiebt  den  Versickerungskoeftizienten. 
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Bezüglich  der  einzelnen  RechnungBTOtsdiriiten  muBa  auf  das 
Original  verwiesen  werden.  Zu  bemerken  ist»  daes  d^  so  berechnete 
Versickerungskoeffisient  nur  fOr  einen  bestimmten  Wittentngs-  und 

Bodenzustand  gÜt»  und  man,  um  einen  mittleren  Wert  zu  erhalten, 
die  Bestimmung  unter  geeigneten  Verhältnissen  oft  wiederholen 
niuss.  Dabei  ist,  wie  Stapff  Bolbf^t  hervorliebt,  zu  bcriicksichtigen, 
<las9  die  Methode  im  Winter,  wenn  der  Boden  gefroren  und  schnee- 
bedeckt ist,  nnanweti<lbar  wird;  dee?gleicheii  im  Frülijahre,  s^olang»- 
die  Schncescliiiieizü  noch  nicht  beendet  ist  Anderseits  ist  sie  auch 
während  der  V^tationsperiode  nur  mit  Vorbehalt  su  verwenden, 
weil  m  derselben  der  Wasserverbrauch  der  Pflanzen  so  bedeutend 
ist»  das8  er  (in  Deutschland)  mehr  als  das  Doppelte  des  gleichzeitigeii 
K«  L^f  ns  beträgt  und  zum  Teile  von  aufgespeichertem  Grundwasser 
get leckt  werden  muss.  Demzufolge  wurden  Versickerungsquotienten, 
welche  nach  rlieser  Methode  in  der  VegetatioTi!5j>eriode  bestimmt 
werden,  nieht  nur  die  Ver«iekrnniLr  in  Jsich  i)egTeifen,  sondern 
gleichzeitig  aueh  den  Wtu*»erverbraiich  der  Vegetation,  d.  h.  den 
auf  letztere  zurückzuführenden  Teil  der  Verdunstung  von  bereits 
im  Boden  aufgespeichertem  Sickiirwasser.  Beim  weiteren  Verfolgen 
dieser  Frage  dürfte  es  8i<^  sogar  als  mdglich  h^usatellen,  den  An- 
teil der  Vegetation  am  Verdunstungskoeffizienten  rechnerisch  auszu- 
scheiden, und  zwar  durch  ilen  Vergleich  der  vor,  wahrend  und  nach 
der  Vegetationsperiode  gefundenen  Versickerungskoeftizienten. 

Behuf-'  Erprobunir  -'  iiicr  Methode  hat  Stapff  dieselbe  auf 
Bereehnun£r  des  Versiekrrungsi«K'ffizienten  für  den  oberen  Teil  des 
Poljengebiete-*  im  nürdliclien  Böhmen  aiigeweiuiet,  ein  Gebiet, 
welches  noch  um  besten,  wenn  auch  nicht  völlig,  den  Anforderungen 
entspricht,  welche  die  Methode  verlangt  Auf  die  Ehazelheiten  der 
Berechnung  kann  hier  nicht  euigegangen  werden;  die  Hauptergebnisse 
deiselben,  in  Jahresmitteln  zusammengefasst,  smd: 

FlÖssigbldbende  Versickerung  0.146 

ITn mittelbarer  oberflächlicher  Abfluss  und  abge- 
flossenes Bchneeschmelzwasser   0.138 

]\Iittelbarer  Verbraiu  h  der  V^tation  (aus  dem 

Boden  zuriicktrezogen)   0.175 

Unmitt<  Ibarer  Ve  rbrauch  der  Vegetation  (in  dt  u 
SomnieriiiDnaten  dem  fallenden  Regen  ent- 
nommen; uns  dem  Verluste)   0.070 

Der  Verdunstung  anheimgefallen   0.475 

l.UUU 

Die  Verdun.-tung  verzehrt  also  nahezu  die  Hälfte  der  jähr- 
lichen Nie«  IciX'ldäiTo. 

Das  Aiif treten  gleichzeitiger  Regen  in  St.  Petersburg 
und  Pawlowsk  ist  von  R  Xiersnowski  untersucht  worden  *).  Beide 

*)  Wild,  Rep.  f.  Meteorologie  17.  Nr.  4. 


326 


Statiooen  liegen  30  iem  Toodiunider  entferot»  «nd  der  ZeÜimim  der 
Beobaohtongeii  beteigt  15  Jahn»  (1878  bia  1892).  Es  wurden  die 
(640)  Tage  ausgezogen,  an  denen  In  <ler  beid^  StMaoneii  nun- 
(lest^'ng  5  mm  Niederacblag  notiert  hau  Diese  Tag»  umfassen  etwa 
22  %  aller  Tage  mit  Niederschlag  überhaupt  und  66  %  der  ge- 
sanitt^n  Niedersehlngshöhe.  hn  einzehie?i  imtersrhied  der  Verf.  vier 
Gnippeu,  nämlich  Tage  um  aj  20  ftim  und  darüber,  b)  15  bi;: 
20  mm,  c)  10  bis  15  mm,  d)  5  bis  lU  mm  2»iiediTochlag.  E;* 
fand  sich,  d&a^  diu  Niederschl^e  um  so  gleichmassiger  im  Baume 
▼erteOi  eind,  je  eehwicher  sie  sindf  im  einzdiieii  aber  ceigen  die 
BegeDmeRgeo  eines  Tages  an  swei  fitalionen,  die  so  nahe  wie  die 
ob^en  bei  einander  üe^,  eine  sehr  groflse  Venohiedenheit 

18.  Winde  und  Stürme. 

T>er  ^tnrm  vom  22.  Dezember  1894  ist  von  W.  Köppen 
bf^hiindelt  worden^).  Die  p-nnite  zweite  Hälfte  des  Dezeinbcr  1H94 
hatte  an  den  Küsten  Mittclvur  >pas  (Antm  ungewöhnUch  stürmischen 
Charakter.  Vom  9.  bis  lo.  Dez( mher  hatte  ein  Hochdruck «re biet 
C>  770  mm)  über  dem  Inneren  von  Deutwchland  gelegen.  An»  i;>. 
trat  ihm  niedriger  Druck  740  mm)  im  NW  gegenüber»  and 
herrschte  zwischen  diesen  über  den  Biitischen  Insebi  eine  stüimisohe 
südwestliche  LultotrSmnng.  Plotslichee  Steigen  des  Banmietera  in 
Schottland  zum  14.,  dem  fast  ebe  nso  rasches  FaUen  folgte,  deutete 
den  Yorübergnng  einzelner  Wirbel  in  dem  ausgedehnten  Niederdruck- 
gebiet«'  auf  dem  Ozeane  an. 

Der  zweite  derselben  lag  am  Morgen  der*  1,').  etwa  bei  den 
Faroem,  ein  Ausläufer  davon  erstreckte  sich  aber  l)is  nach  Nitr-I- 
westdeutschland.  Am  Ab<'n<le  hatte  dieser,  ostwärts*  fortschreiieJid, 
ziemliche  Selbständigkeit  gewonnen;  e^ciu  Mittelpunkt  lag  nun  bei 
Thorn ,  war  aber  «am  folgenden  Morgen  kaum '  noch  in  Idttauen 
kenntlich.  Abennals  eraohien  nun  in  NW  ein  grosser  Wirbel,  und 
wiederum  traten  stürmische  Südwest-  und  Westwinde  auf  den 
Britischen  Inseln  ein.  Nach  SSO  fortschreitend,  kam  dieser  Wirbel 
direkt  auf  Deutschland  zu;  aber  gleichzeitig  nahm  >eine  Stärke  so 
nl),  <la«s  er  am  20.  Dezember,  als  seui  Mittelpunkt  die  Küste  er- 
reiclite,  nur  auf  »einer  Westseite  frische,  sonst  nur  sehwache  Winde 
enthielt  und  am  foln^enden  Tage  nich  in  '  M  l- utsehhmd  gänzhch  aus- 
füllte. Von  der  Bai  von  Bi.saiya  bi»  nach  Hu:>s>laüd  zeigte  sich  ^un 
Morgen  des  21.  der  Luftdruck  gestiegen,  während  im  NW,  be- 
sonders m  Norwegen,  rasches  FaUen  des  Barometers  eingesetzt  hatte. 
Beides  deutete  auf  die  Annäherung  emer  tiefen  Depression  auf 
dem  Oseane  liin.  Doch  konnte  die  Wetterlage  noch  nicht  direkten 
Anlas»  zur  Besorgnis  geben,  bis  am  Abende  deä  21.  ein  Telegramm 
von  Belmullet  an  der  Westküste  Irlauds  SW  8  mit  sehr  rasoheoi 
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PaUen  des  Baiometere  mdcktei.   Am  ft^ndeo  Mofgen  war 
-der  Sturm  so  heftig  über  deD  Nordwesten  der  Brituchen  Ineel 
lieraingebrocheDt  dass  die  Telegramme  aus  dem  gansen  Norden  der- 

«dben  wegen  Störung  der  oberirdischen  Linien  atisbliohen. 

Am  Morgen  des  22.  wurdo  zu  Malin  Head  an  der  Nordküst^' 
von  Irland  NW  12,  zu  Doiiaghadcc  WNW  11  notii-rt,  ferner  zu 
Storno way  N  lU,  Bt^mullet  Ü\X  10,  Holyheud  W  10,  während 
an  der  Ostkfiste  von  Grogsbritannien  die  Stärke  8  noch  nicht  über- 
schritten war.  Am  Abende  des  33.  dagegen  meldete  Aberdeen 
NW  10  und  North  Fordand  W  9,  während  andere  Orte  der  Odt- 
kfiste  allerdings  auch  jet7.t  nur  Wuldstftrken  3  bis  8  hatten. 

An  d(;r  deutschen  N<»ti8eekÜ0te  und  am  Helder  war  um  2^  p. 
drr  Wind  auf  Starke  9  n?Hn  wacb«!en ,  ahor  TiAf  !i  nTitnor  SW.  An 
<lies<'m  Abende  ging  der  Sturin  auf  Borkum  um  p.,  iu  Keituni 
und  Kiel  um  10**  p..  tn  Wilholinöhaveu  um  Mitk-rnaclit ,  in  limii- 
burg  um  4*'  und  in  Wu!»trow  um  5  nachte  nördlich  von  West,  und 
•erreichte  seine  grösste  Starke  an  den  ersten  vier  Stationen  erst  nach 
diesem  Umgehen,  namUch  auf  Borkum  und  in  Wilhelmshaven  um 
1^  nachts  und  in  Keitum  eni  um  6**  früh;  in  Hamburg  dagegen 
hat  der  Sturm  nadi  9^  abend-  ni(*ht  mehr  zugenommra;  hier  er- 
reichte er  überiiaupt  nur  eine  sehr  mäsaige  Stärke,  <lie  in  gar  keinem 
Verhältnisse  Mand  zu  den  Verwüstungon  fiuf  l-  r  Nords<H'  und  den 
britischen  Inseln  und  zu  der  Höhe  der  Stvniiitluf.  Der  Stumiwirbel 
nahm  eben  während  seiner  Foitptiaiizung  nacii  Ostea  rusch  an 
Intensität  ab,  so  duss  er  auf  der  Ostsee  keinen  erheblichen  Schaden 
mehr  gethan  und  in  der  Nacht  vom  33.  sum  24^  sich  bis  auf  einen 
kaum  erkennbaren  Best  in  Livbuid  aufgellet  hat 

Über  den  Urspruniar  des  Sturmwurbels  konnte  Verf.  noch  nichts 
Zuverlässiges  Sl^en,  da  Rfobarhtimgeu  vom  Ozeane  im  Westen  und 
Nordw(?sten  von  Schottland  fehlen.  Auf  der  Washingtoner  »Pilot 
Charta  für  Januar  ist  (t  mit  einem  Wirbel  in  Verbindung  gebracht, 
der  am  18.  Dezember  niirdlich  von  Haiti  sieh  zuerst  gcfzeigt  und 
am  21.  in  50®  nördl.  Br.  und  .31^  westl.  L.  gelegen  haben  soll; 
es  würde  dies  tlie  uusi?erordeutliche  FortpflauzungsgeÄchwindigkek 
von  1200  Seemeilen  in  20  Stunden  oder  2666  km  m  24  Stunden 
bedingen.  Auf  der  »Päot  Chart«  für  Februar  ist  dagegen  der 
Wirbel  aus  einer  Bichtung  abgeleitet,  die  etwa  zur  Südspit^c  Grön- 
lands weist,  und  ist  er  am  21.  Februar  nach  57*  ndrdL  Br.  und 
24®  westl.  L.  gelegt 

Verf.  T^eigt  auf  synoptischen  Kärtchen  den  T.auf  des  Wirbels, 
dessen  Zentrum  am  22.  8**  abendf*  am  o^itliehstea  l'unkte  der 
sehutit^clufi  ()>tküaie,  zwölf  Stunden  ffjmler  über  Jütland,  nach 
fernem  zwölf  Stunden  zwischen  der  schwedischen  Ostseeküste  und 
dem  Wettersee  lag,  so  dass  es  in  weniger  als  24  Stunden  970  km 
aurfickgelegt  halte.  Die  stärksten  Ghrac&nten  fanden  äch  anch  jetst 
noch  an  seiner  Südwestseite ,  hatten  sir-h  jedoch  bis  auf  die  H&lfte 
ihrer  früheren  Grosse  vermindert.    Der  Wirbel  verfiel  nun  nsdi. 
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Dein  Besl  war  am  23.  abends  noch  deutlich  bei  Memel,  am  24. 
morgens  aber  nur  noch  als  leichte  Ausbuchtung  der  TGO  mm-Iao- 

barc  in  We8trn>5';l!iiRl  zu  erkennen.  Diejien  Luftdruck vt'rh;Urni*»«fn 
rntsprcchcnd  ,  war  aurh  d'h-  (ruwait  de«?  Windes  nnf  den  liriiisrhen 
lii.Heln  eine  ganz  ausserorclciuliche ,  während  au  den  holliindit»cl*eü 
und  deutschen  Küsten  der  Nordsee  weniger  der  Sturm  selbst  als 
die  Sturmilut  zu  den  historisch  denkwürd^n  Ereignissen  gehört 
Von  der  Nordsee  selbst  besitxen  wir  keine  Beobachtungen  über  die 
Windstärke  in  diesem  Sturme,  und  nur  die  traurige  Liste  der 
Scbiffsverluste  bew^st,  dass  sie  auch  dort  ^ne  imgew^nlich  grosse 
gewesen  sein  muss.  Nach  einer  Mitteilung  von  Cb.  Harding  im 
»Naut.  M^.«  wurde  die  Windgeschwindigkeit  von  20  m  pro 
Sekunde  in  diesem  Stunno  zuerst  um  10**  p.  des  21.,  und  zwar  in 
Valencia  und  Holyhead,  über^ehrilten.  Ani  foli:.>nd('ii  Morgan  alxr 
wehte  iiber  einem  p^rossen  Teile  d«'r  l^ritisehen  in.<ein  der  Wind  in 
völlig  orkaiiinässigeu  Böen.  Zu  J'lreLWOod,  nördlich  von  LiverjKK)!, 
war  die  mittlere  Windgeschwindigkeit  der  Stunde  8*/t  bis  9*/«**  a. 
48  m  pro  Sekunde,  und  während  vier  aufeinander  folgender  Stunden 
fiber  45  f»  pro  Sekunde,  #as  noch  nicht  vorgekommen  ist,  seit 
Anemometer  in  Grossbritannien  aufgestellt  sind.  In  Liverpool  stieg 
die  Windgeschwindigkeit  in  der  Stunde  IC/^  hU  ll'/^^'auf  40*/, 
pro  Sekunde,  und  blieb  sie  fünf  Stunden  lang  (7**  a.  bis  2**  p.)  über 
33  fn  prt>  Sekunde.  Auf  Orkney  blieb  sie  vier  Stunden  il\yer 
dieser  Grenze  und  wnr  37  m  pro  Sekunde  um  11^  n.  An  den 
übrigen  Anemometei>[;iti  >nen  auf  den  Britischen  Inseln  blich  die 
stündliche  mittlere  (iehchwiiuligkeit  unter  36  ni  pro  Sekun^l«,  doch 
erreichte  sie  diese  Grösse  beinahe  zu  Alnwick  Castle.  In  einzelnen 
Stössen  war  die  Windstärke  natürlich  noch  weit  gr()s&er,  in  Holyhead 
ergab  das  besonders  für  die  Messung  von  WindstSssen  eingericfatete 
Anemometer  in  mehreren  Boen  67  m  pro  Sekunde.  Im  Sturme 
vom  IG.  bis  20.  November  1893  waren  die  grössten  gemessenen 
Windgeschwindigkeiten  43  m  pro  Sekunde  im  Mittel  einer  Stunde 
auf  den  Orkneys  und  51 '/^  m  pro  Sekunde  in  der  stärksten  Böe 
zu  Holyhead. 

In  Sii'leny^laiid,  wo  iler  Sturm  schwnehor  war,  wurden  immer- 
hin sehr  schwere  Wiudstösse  beobachtet;  am  uieisten  bemerkenswert 
ist  einer,  der  m  Greenwich  um  6^  a.  des  22.  (mit  28  Pfund  Druck 
per  Quadratfuss)  und  wenige  Mmuten  früher  in  Kew  aufgezeichnet 
wurde.  Nach  den  Änderungen  in  Luftdruck,  Temperatur  und  Wind 
scheint  er  identisch  nnt  einer  Böe  gewesen  zu  sein,  die  Falmouth 
swei  Stunden  früher  traf  und  danach  fast  200  Am»  in  der  Stunde 
oder  5  t  m  in  der  St  kntide  zurückgelegt  haben  muss. 

Die  schwc^fHteii  Zen*töruiip:cn  auf  festiMii  T.juid»'  »Tfolpini  im 
Norden  Irlands  und  Enirlands  imd  im  Süden  Schottland-:  der 
ork;uinm.«si£re  Stiinii  war  Lrlüeklieherweisc  von  mä.s.'^ip'r  räunilieher 
und  /.cilJieher  Ausdehumig  mid  dadurch  auf  den  Inseln  nicht  ent- 
fenit  80  yerhüngnis7oU  wie  jener  vom  16.  bis  20.  Kovember  189$. 
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ImineriiiD  sollen  nach  ZeüiuigNiadinchteD  mehrere  Hundert  Fabrik- 
fichoineteine  umgeweht,  zahlreiche  Häuser  abgedeckt,  Qebäude  su< 
sammengestürzt  und  Tausende  von  F^sterscheibeti  eingedrückt  sein. 
In  der  Irischen  See,  besonders  auf  denr  Mefsey  und  dessen  Um- 
gebung, sind  zahllose  SchiflsunfaUe  geschehen,  und  eine  Anzahl  von 
Öchiifen  verIor«'!i  o-egangen. 

Schon  während  das  Minimum  über  S(;hottland  hinzog,  frischte 
der  Wind  an  der  deutschen  Nordsceküs-te  auf;  er  erreichte  am  22, 
auf  Borkum  um  5**  früh,  in  Keitum  um  ü** ,  in  Wilhelmshaven  um 
7^  und  m  Hamburg  um  9*^  morgens  sifirmisohe  Starke,  BU 
9^*  abends  blieb  sodann  in  Hamburg  seine  Zunahme  ungefähr 
parallel  jener  in  Borkum  und  Wilhelmshav^;  von  da  an  nahm 
aber  die  Windgeschwindigkeit  in  Hambuig  ab,  während  sie  an  den 
beiden  westlichen  Stationen  weiter  stieg  und  erst  nach  Mitternacht 
auf  ihren  Höhepunkt  stieg.  Demprema^-s  orroichte  der  Wind  hi 
Hamburg  bei  weitem  nicht  die  .Stärke  die  er  mif  Borkum  iiiul  hf- 
sonders,  den  Wirkungen  noch  zu  «chliessen,  auf  der  oH'enen  Nurd- 
see  hatte.  Die  grösste  in  Hamburg  als  Mittel  einer  Stunde  in 
diesem  Sturme  gemessene  Windgeschwindigkat  betrug  nur  22.4  m 
in  der  Sekunde  und  bot  nichts  Aussergewöhnliches;  auch  in 
Wilfaelmsliaven  war  sie  mit  26  m  ])ro  Sekunde  noch  nicht  sehr  be- 
merkenswert; auf  Borkum  wurden  jedoch  30  m  pro  Bekunde  gemeseeo, 
aI-«o  dit'-illu'  Grösse,  wie  die  höchsitc  Windstärke  in  Hamburg  am 
T2.  Febniar  1^94.  Alli  nllnps  i9t  zu  beacht<'n,  dn.c^^  das  Anemo- 
meter von  Burkiini  auf  dem  ahen  Lcnchttiirmt'  vi»'l  liühcr  und  freier 
steht  als  die  der  anderen  Stationen  und  im  Duichbchnitte  aller  Tage 
im  Verhältnisse  von  7 : 5  grössere  Windgeschwmdigkeiten  giebt  als 
das  HamburgiT.  Gerade  för  die  gr56sten  Creschirindigkeiten  ist  in- 
dessen der  Unterschied  in  der  Begel  geringer. 

Ein  auffallendes  2^ugnis  für  die  Starke  dieses  Sturmes  bieten 
die  Nachrichten  über  den  Transport  von  Salzwassentaub  weit  ins 
Land  hinein.  Eine  grosse  Anzahl  solcher  AnL^ahen  aus  England 
sind  in  Symons'  » Monthly  Mfteorolopfical  Mngtizine«  vom  Januar 
1895  gesammelt.  Danacli  wurde  am  23.  Dezember  bis  nach 
Birmingham,  Burton,  Wakelield  und  Ma^ham  hin,  also  bis  in  Ent- 
fernungen von  88  bis  105  km  vom  nächsten  Punkte  der  Westküste, 
an  vielen  Orten  auf  allen  Gegenständen  im  Freien  eine  stark  salz- 
haltige FlQssigkeit  gefunden,  deren  chemische  Zusammensetzung  un- 
gefähr der  des  Seewassers  ent 'Sprach. 

Noch  merkwürdiger  ist  die  folgende  Mitteilung,  welche  die  See- 
warte von  Prof.  Dr.  O.  Mügge  in  Münster  erhalten  hat,  da  die 
nächste  Küste  —  jene  der  ZuyUer  Zee  —  nicht  weniger  alä  135  km 
von  Münster  entfenit  ist : 

»Xacb  dem  heftigen  Sturme  von  22.  Dezember  abends  fand 
ich  am  Moi^n  des  23.  an  meinen  (zwei  Treppen  hoch  frei  nach 
Westen  gelegenen)  Fensterscheiben,  die  am  22.  mcngens  frisch  ge- 
putzt waren,  eine  weissliche  Masse,  offenbar,  nach  der  Art  der  An- 
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häufung,  Rückstand  der  Tropfen  de^  letzten  BegeOMshaurrs  der 
Nacht.  Sie  bestand  nach  näherer  Untersuchung  aus  würfe- lltJLii 
KryptaUon  und  schirippkto  salzi^r.  Von  etwa  1.7  qm  Fensterflache 
ist  da-  Salz  dann  mit  Löschpapier  (rein,  ii'ir  «-hemische  Zwecke),  be- 
fcurhiet  mit  dejstilliertem  Wasser,  heriuitergewiacht,  das  Papier  dann 
auögcliiugt  u.  8.  w.  Es  sind  so  ca.  g  des  ßalzcs  gewonnen;  «iies 
enthält  nach  qualitativer  Untersuchung  Na,  Cl  (beide  viel),  Ca,  Mg, 
80^  (alle  wenig)  und  etwas  organiacbe  Subatani.  Die  eugetroesknete 
LosuDg  HM  deatlidie  Bjystalle  von  NaCl  (viel),  Oipa,  Bittersalt 
und  unbostimmbarey  sehr  feine  Eryat&Uclieii  (Chloimagneauln  f ;  er- 
kennen. 

Nach  weiteren  Beobachtungen  und  Erkundigungen  hat  sich  ein 

ausserlich  fra?i7  ahnlicher  »Schmutz«  auf  den  F('n>:tprn  auch  jjcifigt 
an  dpii  Hausern  der  tranzcn  Nach!)ar>('haft ,  ferner  u.  a.  und 
HOU  m  südlich  an  der  Wohuung  von  Prof.  Kettuier  und  au  uuscn-ui 
Institute,  anscheinend  auch  l^/j  km  nordöstlich.  Weiteres  habe  ich 
bisher  nicht  erfahren  können,  die  Tagesblätter  haben  hier  keine  Notiz 
darüber  gebracht« 

Weit  mehr  AusseroidentlKhes  noch  als  die  Windsüiken  boten 
an  der  deutschen  Nordseeküste  die  Wasserstande  in  diesem  StamML 
Es  ist  ein  Zeugnis  für  die  ungeheuere  Gewalt,  die  der  Sturm  um 
22.  auf  der  offenen  Nordsee  besass,  dass,  trotzdem  er  zur  Zeit  der 
tau1>cn  Tiden  eintrat  und  nur  kurze  Zeit  aus  der  ü>'fahrlich3ten 
Ki  htuni^  von  Wund  NW  blies,  er  dcx-h  schon  an  der  holländischen 
Kust^j,  ungeachtet  de«  geringen  Reerauines,  einen  jjt  waltiL^n  Auf«t«M 
der  See  gegen  die  Küat*.!!  vei-aiilasste,  so  dass  an  dvu  nieisten  Urt4jn 
die  Flut  die  höchste  bekannte  in  diesem  Jahrhunderte  wurde,  höher 
noch  als  die  betuhmten  Fluten  Tom  Februar  1825,  Neujahr  1855» 
Januar  1877»  Dezember  1883  und  auch  als  jene  vom  Februar  1889. 
Dabei  wirkte  diesmal  der  Abfluss  der  Ströme  nur  wenig  mit;  an  den 
ganz  frei  oder  in  den  breiten  Beegatten  gelegenen  Punkten  errrieht>? 
deshalb  die  Aufstauung  diesmal  viel  ausserordentlichere  Gröstse  als 
an  den  weiter  binnenwärts  gclop^nen.  Am  Hook  van  HoUnnd  z.  B. 
waren  die  höehstr-n  «pit  186t)  m-mepsenen  Pe^r^  l-tände  über  Ain-tcr- 
damer  Null  bisher  .'>15  cm  im  Januar  1S77  und  300  cm  iai 
Februar  1889;  diesmal  über  stieg  das  Wa.sstu-  bis  352  cm.  Dagegen 
war  in  Dordrecht  und  Gorinchem  der  Wasseretand  diesmal  um  bezw. 
1  imd  18  cm  niedriger  als  1889,  mid  auch  in  Botterdam  war  er 
nur  um  16  em  höher  als  damals.  Aus  densdben  GiQnden  bot  dieee 
Sturmflut  auf  Helgoland  mehr  Ausserordentliches  als  auf  den  häufiger 
heimgesuchten  Plätzen  an  der  Elbe.  Dass  die  Verschiebung  der 
Wassermassen  auf  offenem  Meere  eine  kolossale  luid  die  pmzo  süil- 
östliche  Nord  «PO  rd^crfiillt  war,  zeigen  die  Naehncht^ii  von  Helgo- 
land, wonach  der  Wasserstand  dort  seil  182i)  nicht  so  hoch  <:fWf'seri 
i*-r  und  um  12  cm  höher  war  ul^  Ix  i  d«Mi  Kturmfluten  von  isär» 
und  1881,  sowie  um  volle  80  cm  höher  als  bei  jener  vom  Fo- 
binar  1894. 
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Eine  so  starke  Übcrfüllung  lä^t  sich  nicht  durch  die  Wind- 
wiikttDg  am  Orte  selbst,  soDdem  nur  duidi  die  gewaltige  Stärke 
erklären,  die  der  Nordweeteturm  b  der  ^onnifligegangenen  Nacht 
weiter  drauaBen  in  der  offenen  Nordsee  gehabt  lii^. 

Der  Föhn  in  Innsbruck.  Auf  Grund  der  Beobachtungen  von 
1870  bis  IS'j^  gelantTtc-  Prof.  Peruter  zu  foljrf*nden  Ergcbnis«sen 
Dnu  ki  man  die  Häutigkeit  des  Föhn  durch  die  Anzahl  der  Tage 
aus,  an  welchen  der  Föhn  wehte,  so  entfallen  un  Durchschnitte  der 
25  Jahre  je  43  F5lintage  auf  das  Jahr,  d.  h.  also,  Innsbruck  hat 
während  der  zwölf  Monate  des  Jahres  etwa  anderthalb  Monate 
Föliii.  Arn  häufigsten  ist  der  Fohn  in  den  Frühlingäinonaten 
(fünf  bis  sechs  Tage  im  Monnte),  diesen  folgen  Oktober  und  No- 
vember mit  vier  bis  fünf  Föhntnirnn,  die  "Wintrrmonatc  weisen 
durchschnitthch  drei  Fohiitage  auf,  und  in  den  .Soninicrnionaten, 
denen  sich  auch  der  Septem Iut  nnschliesst,  stellt  sich  der  Föhn 
monatlich  nur  an  ein  bis  zwei  Tagen  ein.  Die  Dauer  des  Föhn 
beträgt  bald  nur  einen,  bald  mehrere  Tage;  die  längste  Periode  war 
acht  Tage.  Am  häufigsten  sind  die  kfinsesten  Perioden  Ton  ein 
oder  zwei  Tagen  Dauer,  je  länger  die  Periode,  desto  seltener  kommt 
sie  vor.  längeren   Perioden   stellen  sich  fast  nur  in  den 

Frühlingsmonaten  nin.  Das  Verlialten  des  Luftdruckes  bei  Föhn 
zeigt  im  Dureli-clinitte  rin  Fallen  des  Barometers  vor  Föhn  und 
meist  aucli  noch  anfäuLdieh  während  de.«  Föhn ;  der  Lufulruck  er- 
reicht den  niedrigsten  kSttiiid  hei  Föhn  und  fängt  während  desselben 
auch  meist  sciion  an  zu  steigen,  um  nach  Föhn  ziendich  rasch  und 
stark  sich  zu  erheben.  Die  Temperatur  wird  bei  Föhn  durchweg 
und  meist  sehr  betrichtlich  erhobt  Im  Durchschnitte  aller  Föhn- 
tage  ist  die  Temperatur  der  letzteren  gegenüber  dem  Jahresmittel 
aus  den  25  Jahren  um  2.9'*  C.  zu  hoch.  Nach  der  normalen  Tem- 
peratur aber,  welche  Innsbruck  ohne  Föhn  zukäme,  haben  die 
Föhntage  eine  um  r>.o^  (\  zu  hohe  Temperatur.  In  den  Winter- 
monnton  ist  ditse  KrhiUuuig  dureh-(  hnittlich  sogar  mehr  als  8°  C. 
Die  Erhöhung  der  Mitteltemperatur  von  Innsbruck  durch  den  Ein- 
fluss  des  Föhn  beträgt  im  Jahresmittel  0.6^  C. ,  mit  Ausschluss  der 
warmen  Monate  sogar  Ü.Ö  ^  C,  ersteres  entspräche  einer  Kmicdrigimg 
der  Seehöhe  von  Innsbhick  um  120  m  oder  einer  Verschiebung 
seiner  Lage  nach  Süden  um  100  km^  der  Einfinss  ist  also  ganz 
bedeutend.  Die  Feuchtigkeit  wir  l  bei  Föhn  sehr  stark  hcrab- 
gedrückt;  am  starkstx?n  ist  diese  Herabdrückung  am  Abende,  ziem- 
lieii  schwach  des  Morgens  .  der  Föhn  i^-t  ein  sehr  trockener  Wind. 
Die  Bewölkung  ist  bei  Föhn  im  DurchHehnitte  unter  dem  allgemeinen 
Mittel,  nämlich  4.9;  sie  bleil^t  während  des  Föhn  ziendich  konstant 
und  verwischt  gänzlich  den  normalen  täglichen  Gang  dcrstdben. 
Vor  Föhn  nimmt  die  Bewölkung  ziemlich  rasch  imd  beträchtlich  ab, 
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nach  Föhn  sehr  ra.«ch  und  stark  zu,  und  @ebr  häufig  treten  dann 
—  oft  recht  ergiebige  —  Nie^ndJige  ein.  Dieae  NiedeiacUige 
folgen  stels  dem  Fdhno  nach»  sie  fallen  niemals  während  des  Fdhn« 

Dennoch  gind  sie  aber  keine  notwendige  Folge  des  Föhn,  da  in 
25  %  aller  Fälle  überhaupt  keine  Niederschläge  nach  Föhn  ein- 
traten. Am  häufig^iten  ft-hlcii  die  Niederschläge  nach  Föhn  im 
Jjiniiar  und  in  don  Wintormouaten,  im  Jnli  ^rnb  es  in  (i^n  letzten 
25  Jahren  ktMJU'ii  Föhn,  dem  nicht  liegen  p  foljjt  \vär«\  Der  Föhn  Tritt 
in  Innsbruck  .sowtihl  alf  S\V,  alsS,  wie  auch  als  SO  auf.  Er  weht  imiiu  r 
mit  kürzeren  oder  längeren  Unterbrechungen  und  slossweise,  wie  mau 
SU  sagen  pflegt  »heniaeh«.  I^eine  6tatke  ist  sehr  ▼erschieden;  er 
tritt  oben  sowohl  als  starker  Sturm»  wie  als  schwacher  Wind  auf. 

Staubstürme  im  südlichen  RuäBland.^)  Der  Süden  Rusv^land^ 
ist  sehr  oft  von  Staubätürmen  heimgesucht,  welche  die  oberen 
Schichten  des  Erdboden»  gänzlich  wegtragen  und  eine  wahre  Land- 
plage für  die  betreffenden  Gegenden  sind.    Solche  Wirbelsturme 

wurden  besonders  im  April  und  August  1892  und  im  Januar  und 
April  1893  beobachtet  Das  Staubtreiben  im  April  1893  zeiclmete 
sich  durch  eine  ganz  besondere  Heftigkeit  aus,  und  dank  dem 
ziemUch  dichten  meteorolo<:i-rhcn  Netze  im  südlichen  Rus-laini,  das 
A.  Klossovsky  daselbst  errichtet  hat,  war  es  möglich,  zaliln  lciu^  und 
interessante  Beobaclitungen  über  diese  Erscheinungen  zu  machen 
und  ihre  Entstehung,  sowie  verschiedene  Eigentümiichktiicn  zu 
studieren.  Mau  hat  auch  gleichzeiii^^  sowohl  eine  münoskopische» 
als  auch  chemische  Analyse  dieses  Staubes,  welcher  den  ganzen 
Westen  Russlands  wie  in  einen  dichten»  trockenen  Nebel  hüllte» 
voi^nonmien.  Im  Laufe  di(  scr  Periode  erneuerten  sich  die  Sand« 
Wirbel  dreinnil;  der  zweite  Windstoss  vom  29.  und  30.  April  war 
am  heftigsten.  Diese  Windstösse  entstehen  an  der  Küste  des 
Azow'schen  Meeres;  sie  sind  von  sehr  -tarken  Dslwinden  und  einer 
ganz  charakteristischen  riiift<lnickvertciluiiir  hegleitet:  Im  Osten  von 
Kü^sland  ein  Uubiet  hohi-n  Druckes,  im  Süden,  hi  der  Gegend  de» 
Schwarten  Meeres,  eine  Depression,  welche  langsam  vorwärtsschreitet. 
Die  Staubwirbel  herrschen  dann  in  dem  Gebiete  an  der  Grenze  des 
hohen  und  des  niedrigen  Druckes.  Eine  ähnliche  Verteilung  des 
Luftdruckes  im  Winter  verursacht  gewöhnlich  die  Stürme  auf  dem 
Bchwnrzen  Meere  und  die  Schneeverwehungen  auf  den  Eisenbahn- 
linien des  süilwestlicheu  Rufisland. 

Mehr  als  300  sehr  eingehende  Bc>chreibuntren  sind  Klossovsky 
von  Beobachtern  -/ufrekonmien.  »Kin  trockener  und  intensiver  O-^t- 
wind,«  hmtet  eine  dieser  Beschreibungen,  »»relsst  den  Boden  auf 
und  wirhclt  Mhsx  ii  von  Sand  und  Staub  auf;  der  Sturm  heult  und 
braust  ujid  slürzi  in  seiner  ungUtublichen  Huttigkeit  alles  um,  was 
sich  seinem  Laufe  entgegengteilt.  Die  Saaten,  die  durch  die  Be> 
rührung  mit  der  Luft  schon  gelb  geworden,  wurden  an  der  Wunel 

*)  Gaea  im.  p.  694. 
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wie  mit  der  Sichel  abgesebnittcn  oder  selbst  die  Wurzel  luit  aus 
der  Erde  herauegerissen.  Bie  su  IB  em  Ttele  woide  die  •  Erde 
weggefegt;  die  grüDeo  und  fniohtbaren  Felder  waren  in  eine  Wüste 
verwandelt  worden.«  Jedesmal  bleibt  ein  etwa  4—5  km  breiter 
Erdstrich  längs  der  Küste  dos  Azow'schen  Meeres  unversehrt,  aber 
je  weiter  man  sich  von  der  Küste  entfernt,  umso  trauriger  werden 
die  Verwüstungen.  Riesitrf-  ^tanl)-  und  Erdhaufen  find  hier  und 
flort  aufen^worfen,  besonder-'  in  dun  ebenen  und  wcniL'fr  exponierten 
J^agen.  DiL-s  war  der  Charakter  der  Stürme  im  (rt  liu  ic  des  Dnjepr, 
am  der  Küste  des  Azow'schen  Meerei=,  im  Gouveraenient  von  Jeka- 
terinoskiv  vnd  zum  Tdle  von  Pultawa;  weiter  im  Nordwesten  ver- 
loren sie  ihre  cbarokterietische  Eigentümlichkeit,  den  Erdboden  auf- 
zureisi'cn  und  damit  in  feinster  Staubform  die  Luft  zu  imprägnieren; 
schliesslich  waren  es  nur  mehr  leichte  Staubnebel,  welche  <his  ganze 
restliche  Rus.'^land  fro<ren  Anfang  Mai  vnm  1. —  .3.  uinhidlten.  Bis 
nach  8t.  Petersburg,  Finland,  Bchwedüu  und  Dänenuurk  zogen  8u:h 
dieselben  hin. 

Eine  aufmerksame  Untersuchung  der  Bcniingungen  dieser  Orkane 
liess  deutlich  eine  gewisse  tägliche  Periode  erkennen.  Der  Staub- 
nebel erschien  gewohnlich  am  östlichen  Horizonte  früh  moigens,  er 
erreichte  gegen  1  oder  2  Uhr  nachmittags  seme  gröeste  Intensität 
und  zerstreute  .<^ioh  gegen  Abend.  Die  im  Jahre  1893  beobachteten 
erschienen  im  Mittel  um  7  Uhr  10  Minuten  morgens,  um  2  Uhr 
nacliMiitt:i«r^  frrnifhten  sie  ihren  KulminationspTuikt  und  verj^chwan^lon 
um  7  Uhr  1*»  Minuten  abend-.  Au  oiancheu  Orten  blieb  die  Er- 
scheinun<r  bi?«  m  di*'  Nacht  liim  in. 

Nach  tiuiin  lJt'<»ba<  ht4.r  halte  nuui  es  bei  dem  Orkane  mit 
einer  Reihe  von  Wirbelstünnen  zu  thun,  welche  in  parallelen  Gruppen 
dahinziehen.  Dass  thateachlich  eine  Wirbelbewegung  vorhanden  war, 
wird  auch  von  anderen  Beobachtern  bestätigt  und  geht  auch  aus 
der  Thatsache  hervor,  dass  z.  B.  in  dem  Distrikte  von  MelitofKil 
ein  Gebiet  ^nz  un<1  gar  verwüst^^t  wunle,  während  ein  anderes  in 
der  Nahe  unversehrt  blieb.  Nach  Barvhino  in  Pultawa  Hess  sich 
die  BihUmg  von  gl•os^en,  kegelförmigen  Wirbein  b(^?JAiiders  längs 
der  Landstrassen  im  Monat**  April  biMucrkon,  oft  bei  absoluter 
Wiiifistille.  Sobald  sieh  al)i*r  der  Winti  t-rhol),  Hess  dieser  die 
Wirbel  aufleben  und  zu  riesigen  Dimensionen  anwachsen. 

Der  Khani8in  im  Oolfe  von  Tadjura  wni  lf  von  L.  Cotigny 
geschildert  *l  Der  JCiiiiriti  (lir-^j«*  Win«!«-:  wini  pnvöhnlich  durch 
Sandhu-i  II  aiiL'^' /'  iL'l,  wt  h.lK'  .-icli  mehr  odvr  weniger  selincU  von 
West  nach  U.-i  iungs  deiu  Rande  der  Hochebenen  bei  Obok  be- 
wegen.  Dann  bricht  er  plötzlich  und  zuw^len  sehr  heftig  los. 

Der  Wind  ii^t  trocken,  glühend  beiss  und  mit  Sand  beladen. 
Sobald  der  Khamt^in  eintritt,  steigt  das  Thermometer  mit  äusseister 
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Geschwindigkeit  auf  38^  40^  und  selbst  45^  an  Land  und  bis  zu 
42^  an  Boid.  Schon  von  37^  an  wird  die  Temperator  hikshst 
drückend;  man  glaubt,  Feuer  zu  atmen.  AndeneitB  bleibt  die 
Haut -frisch,  weil  jede  6pur  von  Schweig»  abdimstet  Der  Unter- 
schied zwischen  dem  trockenen  und  feuohteii  Thermometer  stei^rt  in 
der  Thfit  vr>n  hh  1^.  wie  er  prewohnlifh  in  Obok  ist,  auf  10** 
bis  14^  und  zuweilen  sopu  auf  15^  oder  IG^.  Dauert  der  Kliamsin 
bis  in  die  Nacht  hinein,  so  if;t  natürlich  an  Schlaf  nicht  zu  dcnkon. 
Von  dief^er  Plage,  unter  der  nicht  nur  Obok  selbst  leidet,  &ontieni 
auch  auf  den  dort  nur  für  wenige  Stunden  anlegenden  Schiffen 
HitischlSge  votkommen,  ist  das  gegenüber  am  südlichen  Ufer  der 
Bai  gelegene  Djlbuti  im.  Die  Nord-  bis  KordWestwinde^  welche  in 
Obok  diese  extremen  Hitaegmde  bringen,  kommen  nach  Djibnti 
übers  Meer,  und  ihre  Temperatur  ist  dort  weit  erträ^cher. 

Prof.  Koppen  bemerkt  zu  diesem  Berichte:  »Das  stossweis*^ 
Wehen,  <1ct  plöfzlicho  Eintritt  und  die  Kiehtuncr  dieses  htn~>tn 
Witi(l<*>  vom  C  r*'}>irLr^'  her  macht  ei*  wnhi>-cht' inlich,  dass  wir  nn 
Khanisin  zu  (Jbok  vinvu  lokalen  Föhn  zu  i^rhvn  haben.  Seine 
ausserordentliche  Trockenheit  stimmt  zu  dieser  Annahme,  wenn  auch 
die  Käho  von  Wüsten  hier  die  Trockenheit  weniger  auffallend 
macht,  als  m  der  Schweiz.  Leider  ist  über  die  Umgebung  und 
.das  Hmterland  von  Obok  nicht  genug  bekannt»  um  die  Entstehung 
ein^  solchen  Fallwindes  genituer  erörtern  zu  können.  Südwestlich 
von  Obok  bis  Bas  Duan  tritt  das  dicht  bewaldete  Gehirp^e  dicht  an 
die  Küste  heran,  nordöstlich  davon  liegt  dagegen  ein  flaches  Vor- 
land zwischen  ihm  und  dem  Meere.  Diese  Bornfo  können  indessen, 
der  Br.  Adminisfrationskarte  Nr.  253  nach  zu  urteilen,  kaum  über 
300  bih  4(Mt  7)1  hoch  sein;  die  Luft  im  Kbanisin  kann  hUo  nicht 
von  ihrem  Kiumne,  sondern  muss  aus  grosserer  Höhe  stammen. 
Eine  ähnliche  plötzliche  Temperatursteigening,  wie  sie  uns  diese 
Diagramme  vorfuhren,  finden  wir  in  Baron  Nolde's  Reise  nach 
Innerarabien  aus  der  Wüste  Kefud,  auf  dem  Wege  zwischen  Djof 
und  Hail,  erwähnt;  nur  sank  in  diesem  Falle  die  Temperatur  fünf 
Stunil«  ri  -pfiter  mindestens  eben^  •  i-lötzlich  herab,  wähiiend  in  df  n 
vf)n  Obok  mitgeteilten  Beiapieleu  die  Abnahme  eine  viel  all- 
mählichere war.« 

Orkane  an  den  Küsten  von  Pnerto-RIco.  Der  Marine- 
kommandant von  Püerto-Rico  hat  eine  Publikation  über  die  Wahr- 
seichen  beim  Herannahen  eines  Orkanes  erlassen,  sowie  über  die 

Warnungssignale»  die  in  den  Tläfrn  der  Insel  gezeigt  werden,  wenn 
die  Annähenmg  eines  dieser  Wirbelstürme  zu  befürchten  ist,  die  be- 
sonders nuf  «lieser  Insel  oft  von  verheerenden  Folgen  begleitet  sin<l. 
T>in  PuMikntinn  i?t  auf  Beoba*htunfr'^n  gegründet,  die  einen  Zeit- 
raum von  300  Jahren  umfassen  und  von  der  Marinekommandontur 
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geßaiumeit  sind.  Vau  den  Orkanen,  welche  während  dieser  Zeit  heoh- 
aditet  and  in  den  Annalm  der  Mannekonunandnitiir  besdirieben 
worden  nnd,  entfaUen  42  auf  den  Monat  Juli,  *96  auf  Augtnt,  80 

auf  September  und  G9  auf  Oktobv. 

Erste  Anzeichen.    Barometer  höher  als  geifohnlich»  frischer 
und  trockener  Wind,  äusserst  klare  Luft,  Dünunfr  aus  der  Richtimpr 
d«'^  herannahenden  SnimK  -;.    Bewölkung:   Cirruswolkcn  radial  von 
,  einem  Punkte  des  lionzonter'  ausgehend,  indem  ein  wdüecr  Ikigea 
die  Achse  de«  Sturmes  kenii/cichiK^t. 

Sichere  ZeichiU.  Das  Barometer,  det^nen  mittlere  Höhe  764 
bis  765  fim»  betrigt,  fült  auf  ca.  760  mm  mit  iveiteiier  Tendern 
zum  Falkn.  Wahrend  4laa  Quecksilber  sonst  durchschnittlich  nur 
1  bis  2  mm  per  Stunde  fällt,  ist  die  Abnahme  des  Luftdruckes 
jetzt  eine  viel  raschere.  Die  Cirruswolken  steigen  bis  nun  Z< nitli, 
Ringe  um  <I1«>  Sonne  oder  den  Mond  s-ind  bemerkbar,  die  See  wird  hoch, 
und  ein  ungewobnteti  »Steigen  des  Wn&sera  maeht  «irh  in  den  Häfen 
bemerkbar.  Die  Luft  VrX.  schwül,  drückend  und  feucht.  Brini  Unter- 
gehen der  Soime  zeigt  die  I^uft  riklichc  und  ins  Weisse  »pielendo 
Färbung.  Der  von  ferne  herannahende  Sturm  hat  das  Ansehen 
einer  gewaltigen  Gebirgsma^^e,  die  vom  Horisonte  ausgeht;  das 
Barometer  fällt  rascher.  Bei  einer  Abnahme  des  Druckes  um 
0.5  mm  per  Stninlr  iht  das  Zentrum  etwa  .*iO()  Meilen  OTtfemtf  bei 
1 — 2  mm  Fall  in  der  Stunde  150  Meilen,  bei  2  —  3  mm  in  der 
Stunde  75  Meilen.  Der  Btunn  eetxt  mit  auffrischendem  Winde, 
Böen  und  Stanhregen  ein. 

Unifang  und  F$«^we^nnej>tre!<ehwindiekeit  des  Orkans.  Der 
Durclimesüer  der  vom  Stuniie  hervoi^eruieiien  Wolkensäule  betrügt 
durchschniltlich  500  Mdleu,  der  des  eigentlit^heii  Orkangebietes 
300  Meilen  oder  noch  weniger.  Die  Fortbewegimg  des  PfaAnomens 
betragt  durchschnittlich  17  Meilen  |)er  Stunde^). 

Zur  Entwickelungsgeseliielito  der  Cyklonen  in  subtropi- 
Hchen  Breiten  maeht  E.  Knipjüiig  einige  Benu  rkungen*).  »Die 
Ansicht,«  sagt  er,  ^das.-*  sich  Cyklonen  zunächst  in  der  Höhe  bÜdeu, 
rührt  ursprünglich  wohl  daher,  dass  man  oft  genug  Wind«  und 
Wasserhosen  zuerst  in  der  Hdhe  entstehen  sieht  Es  lag  darum 
nahe,  diese  Beobachtung  von  Windhosen  und  ahnlichen  Gebilden 
auf  Cyklonen  zu  übertnigen,  obwohl  man  sich  bei  einiger  Überlegung 
sagen  mussto,  dass  beide  Arten  von  Erscheinungen  trotz  e'miger 
Ähnlichkeit  doch  im  Onmde  fjenommen  himnu  lweit  voneinander  ver- 
schie<len  sind.  Hier  haln  u  wir  eine  dünne  Seheibe  oder  Kjdotle  mit 
sehr  grossem  DurehnK-sser,  nicht  unter  HX>  bis  200  Sm.,  dort  eifien 
Schlauch  mit  giuiz  kleinem  Durchmesser,  selten  über  Vio  ^"'-i 
Scheibe  liegt,  der  Schlauch  steht  auf  der  Erdoberfläche.   £in  stufen^ 


^)  Hansa  1893.  p.  364. 
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weiser  Übergang  zwischen  den  beiden  Fonnen  fehlt»  und  wenn  man 
Hueh  eine  Windhoee  mit  dem  Hondertfaobea  des  gewöhnlichen 
Dorchmeeser«  beobachtete,  wäre  sie  doch  noch  weh;  entfernt  iN>n 

dem  Masse  der  kleinsten  Cy klone.  < 

Nachdem  jetzt  4 '/j  jährige  tägliche  Biobachtungen  von  Naha 
vorliegen.  l>"rHit7t  Kiiipping  diese,  um  aueh  für  ein  riul)lro)ii-^rhe'; 
G('i)iot  (iie  Kiiiwickeluiig  von  Cvklonen  au>  flachen  Depressioueu  au 
der  Erdoberfläche  (Mec^re.-Dlieriluchc)  iiachzuweifteii. 

2<«aha,  auf  der  grösstcu  der  Liukiu-Inseln,  Okinawa  der  Jupauer, 
liegt  m  26*^  nordL  Br.,  12B^  6stL  L.  Neun  Monate  un  Jahte 
herrschen  Nordostwinde  Yor,  in  den  drei  Sommermonaten  Südwinde. 
Da  das  ostasiatische  Monsungebtet  bis  über  50®  nördL  Br.  hmauf- 
reicht,  liegt  Naha  eo  ziemlich  in  seber  Mitte,  ebenso  weit  von 
Formoea  entfernt,  wie  von  den  grossen  japanisriicn  Inseln,  etwas 
weiter  noch  vom  nächsten  Fest  lande,  der  cirmesis<'h»n  Küste.  Die 
japanische  Strömung  jreht  dicht  an  den  Liukiu-Inn  ln  v<iihoi. 

Er5  crcnebt  sich,  dass  Taifune  t<icli  sehr  häutig  über  dem  Meere 
in  uumittelbiirer  Nähe  von  Südjapan,  aber  nie  über  dici^em  ent- 
wickeln. Die  Antwort,  warum  dies  der  Fall  sei,  kann  nur  lauten: 
GrSesere  aosammenbangende  Landmassen,  beeonders  wenn  sie  ge- 
birgig sind,  yerhindem  die  Entwiekelung,  indem  sie  die  ungehinderte 
spiralige  Luftbewegung  an  der  Erdoberfläche  unmöglich  machen. 
Kleinere,  rings  vom  \Ieere  umgebene  Inseln  verhalten  sich  ganz 
anders  wie  grossere  Landmassen.  TTat  sich  ein  ausgedehntes  Tief- 
druckgebiet über  den)  Meere  gebildet,  so  wird  sich  der  K^  tt?,  die 
ziikiinftip'  Mitte  des  werdenden  Taifuns,  am  leie^itr-stcn  dort  t)ilden, 
wo  der  aufsteip  nde  Strom  um  stärküten  ist,  und  \>A  dem  liekuiinten  , 
Unterschiede  tlor  Wirkung  der  Sonnenstrahlung  aiU  Land  und 
Wasser  werden  kleinere  Inseln,  worüber  der  aufsteigende  Strom  bei 
Tage  viel  kraftiger  sein  muss  als  über  dem  Meere,  sehr  häufig 
solche  Kerne  abgeben.  Nötig  sind  solche  Inseln  nicht,  aber  wohl 
günstig.  Die  Liukiu-Insdn  spielen  so  bei  den  Taifunen  oft  cUeselbe 
BoUe^  wie  die  Andamanen  bei  den  Cjklonen  im  Bengalischen  Meer- 
busen, die  Samoa-Tn=»eln,  Neuhebriden  u.  s.  w.  bei  den  Orlcanen 
der  Sfid'ieft  OS  wahrscheinlieli  thni!. 

«Wenn  sich,«  sagt  Knipj)ing,  iaitune  zuerst  in  den  höherctn 
Schichivii  ent wickelti'n,  bliebe  der  Fintlu>>,  den  die  lop<»graphischon 
Verllüh  üif?se  unzweifelhaft  ia  den  ja])aiiiöchen  MeenMi  ausüben,  un- 
verständlich. Wie  grosö  er  ist,  zeigte  sich  besonders  im  Jalire  188G, 
wo  nicht  weniger  als  vier  Taifune  inneihalb  ^iger  Wochen  Ober  ein 
und  denselben  Ort  in  See,  32^  nÖrdL  Br.,  182**  5stL  L.,  hinweg- 
gingen. Da  auch  die  Hohe  der  Taifune  nicht  beträchtlich  sein 
kann  —  es  folgt  dies  aus  ihrem  schnellen  Zerfalle  über  den  Ge* 
birgon  Japans,  deren  Höhe  man  rund  zti  20(>0  m  annehmen  kann  — ^ 
so  bk'ibt  nichts  anderes  übrig,  al-  dii  Ansieht  von  der  Entstehung 
der  Cyklonen  in  der  Höhe  auch  fiir  die  subtropischen  Gebiet«^  nn  ! 
damit  für  alle  Teile  der  Erdobertläcbo  endgültig  fallen  zu  lassen 
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Für  die  Praxis  ergeben  sich  aus  diei«en  Beobachtungen  und  der 
Thatfäache,  da?*»  es  ^ich  nur  um  Bewegungen  zwi-»ehen  Webt  über 
Nord  bis  Ost  bandelt,  folgende  Punkte:  Innerhalb  des  grossen 
Bogens,  den  die  japanische  Strömung  beschreibt,  wächst  die  Wahr- 
aeheiiilichkeit,  einen  ausgebildeten  Taifim  anzutreffen,  mit  der  An- 
näherung an  diesen  Bogen  in  den  Monaten  Juli  bis  Oktober.  Ein 
tiefer  Barometerstand  oder  latig>:uner  Fall  bei  Naha  deuten  die 
Entwickelung  an,  eine  Schwelle  bei  tiefem  Stande  oder  langsamem 
Falle  gewt.linlich  den  Abmnnjph  eino«  geschlossenen  Teilo?*  des 
grossen  Minimums,  Dor  »Schluss  der  gniizon  Periode,  <lie  meist 
zwei  Minioia  umfasst,  findet  erat  bei  &chucUem  Steigen  statt.« 

Das  Starmwamungaweaeii  aa  der  deittediM  Knate  und 

Vorschlage  mr  Verbesserung  desselben  sind  von  Prof.  van 
Bebber  besprochen  worden  ')•  Bekanntlich  herrscht  über  den  Nutzen 
der  staatlichen  Sturmwarnung  ii  kein»-  r^-  roinstimmung  der  Ansichten. 
Während  von  una^rgeordnclrr  und  vi.'lTMch  nicht  imahhängiger  Sehe  das 
häufig  Eintreflen  ancr»^?=ii^^cr  Stürme  rulinicnd  hervorgehoben  winl, 
behaupten  seemänniseljc  Fachleute,  wie  Admind  Knorr,  Korvetten- 
kapit&n  Sdiloepke  und  andere,  dass  ein  Fall  von  schwerem  Sturme, 
der  von  der  Sternwarte  in  Hamburg  angemeldet  wurde,  bevor  ihn 
jeder  Wetterkundige  voraussah,  ihnen  nicht  bekannt  sei;  und  dass 
ach  gegen  diese  Stunnwamungen  ein  berechtigtes  ^lisstrauen  geltend 
mache  u.  s.  w.').  Prof.  van  Bebber  sagt:  »An  der  See  warte 
waren  in  neuester  Zeit  zahlreiche  Bestrebungen  dahingerichtet,  bei 
der  Prüfung  d(»r  Wetterpropiosen  jede  ^^'illkür  zu  entfenien  und  so 
eine  rationelle  Methode  zu  .sehaiien,  alx  r  auch  hier  z<^igten  sich  nicht 
zu  entfernende  Schwierigkeiten,  und  tiie  Endergebnisse  brachten  den 
wahren  Wert  der  Weltervorfaersagungen  nicht  zum  richtigen  Atas> 
drucke;  dabei  waren  die  Eigebnisse  ganz  andere  als  m  der  früheren 
Z&L  Im  grosst  II  gjinzen  ergicbt  sich  das  Resultiit,  dass  ^Vi  tici  - 
.  Prognosen,  welche  auf  Mondein fluss  u.  dergl.  begründet  sind,  die 
grossten,  ja  »vt^rbluffende«  Erfolge  aufweisen,  dass  diejenigen  von 
Wetterknufligen  mit  mangelhafter  Information  durrh?rhnittlieh  etwa 
90  %  TrcH'cr  erzielen,  und  endlich,  dass  die  von  d<  n  mit  allen 
Hilfsmitteln  ausi:cs(ati*  tcn  Instituten  be<leutend  zurikkbkiljeu.  Unter 
diesen  Um8tan<ieü  hielt  es  denn  die  Seewarte  für  richtig,  von  der 
Yeröffentlichiuig  der  Früfungaresultate  bis  auf  weiteres  dzusehen.« 

Dies  zeigt,  dass  es  mit  dem  wirklichen  EHolge  der  Sturm- 
warnungen nicht  weit  her  ist.  Prof.  van  Bebber  macht  nun  sechs 
VoiBchUige,  »um  das  Bturmwamungswesen  an  unserer  Küste  her- 
vorragend zu  fördern«,  nämlich: 

1.  Ausdehnung:  d(  s  wcttertelegraphischen  Netzes  nach  Westen 
hin  (auf  den  Atlantischen  Ozean  hinaus). 


Annalen  Her  TTydrograjiliie  1595.  p.  334. 
3)  Da^  Wettci  lb91.  p.  230  u.  flf. 
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St  BeaoUfiiuiiguug  dos  Depe8diWT6rk«luB  (Einfilhrmig  des 
Ginnii^Systems). 

3.  Hfinfigere  Infönnationen  (Telemeteorographie). 

4.  Depeschenaustausch  zwischen  bennchbarten  Siguaktellen. 

5.  iVjibiilinung  eines  besäercn  Verständnisses  der  Grundleluxai 
der  praktischen  Witterungfikuiide  beim  Publikum. 

6.  Herausgabe  eines  Wetter-  oder  Öturmallat»  uiul  tel^graphischo 
Miiiteilimg  analoger  Falle  an  das  Pubfikum. 

Zu  Gunsten  von  Nr.  1  boinerkt  er:  »Es  ist  keinem  Zweüel 
unterw<«len)  daes  die  Dmdiföhrang  des  Hbfibeier'flcheii  Ftajekti«» 
dufdi  telegraphische  Verbindung  der  meteorologiscben  Stationen  der 
FarSer,  Idands  und  Südgronlands»  sowie  anderseitB  der  Azoren  and 

Bennuden  mit  dem  Festlande  den  Wetterdienst  weetwürt«  auf  den 
Atlantisoben  Ozean  zu  erweitem,  die  Erfolge  der  au8üt>enden  Witte- 
rungskunde erheblich  erhöhen  und  sowohl  für  die  Sicheninjr  der 
Seefahrt  als  für  die  Interessen  de^<  Binnenlandes  von  aro^^er  Tnifj- 
weite  isein  würde.    Diese.«  Svfstem  würde  umso  wii  ksjimer  sein,  wenn 
sich  daran  ein  wettertelegraphischer  Dienst  auf  dem  öetiichen  Teile 
des  Nordathmtbchen  Ozeans,  ähnlich  wie  er  in  den  Vereinigti^n 
Staaten  fOr  den  wesdidien  Teil  dieses  Oieans  eingenchtet  ist,  in 
der  Wdse'anscblGese,  dass  die  an  den-  enrop&isohen  KüBten  an« 
kommenden  Dampfer,  insbesondere  die  Schnelldampfer;  welol»  den 
Wirbelstürmen  des  Oieans  wohl  in  den  meisten  Fällen  vonHiseiten, 
sofort  Wettertelegramme  an   die  Zentralstellen   Westeuropas  ab- 
schickten.   Die  Verr-niiL'ung  dief^er  Telepjamme  mit  denen  vom  west- 
liehen Teile  des  Nordatianti«cheii  Ozeans  wurde  uns  in  Stand  fetzen, 
einen  wetn'^rsten.«  angenähert  richtigen  Überblick  über  den  Witt»^ninpj- 
verlauf  auf  dem  Ozeane  un8  zu  verschaÖ'en.    Bei  dieser  Küiriehtung 
würden  wir  nach  imd  nach  dahin  kommen,  den  vorheirschendeu 
Witterungscharakter  auf  mebrere  Tage  voraus  ansugeben,  wodurch* 
der  Wert  der  Wettervorfaersage  in  hohem  Grade  ^»fiSrdeit  wurde. 
Ich  eHnnere  hier  nur  an  eine  Wetterlage,  welche  namentlich  in 
unseren  Sommern  häufig  vorkommt,  und  welche  oft  wochen-,  ja 
monatelang  den  Witterungscharakter  unserer  Gegenden  bestimmt» 
Sehr  oft  schiebt  sich  in  dieser  Jahreszeit  ein  Hoo}v1ruckp»hiet  vom 
Ozeane  nach  den  Briti-^olirn  Ingeln  vor  und  erhui^  (iort  eine  uiv^ 
wohnlich  grosse  Beständigkeit,  während  der  Luftdruck  im  Osten  ver- 
hältnismässig niedrig  ist.     Dieser  Wetterlage   silid   westliche  und 
nordwestliche  Winde  eigentümlich,  welche  vermöge  ihres  UrBprunges 
nasslcfihlta  Wetter  bringen.   Vorschiebt  sich  jenes  Höcbdnickgebiet 
weiter  nach  Osten  hin  über  Zentraleuropa,  dann  ist,  ai^eseben  von 
GewittererscheinutiLTcn,  ruhige,  luifere,  trockene  nnd  warme  Witterung 
«entschieden  die  KegeL    Solche,  durch  ihre  Beständigkeit  sieli  aus- 
zeichnenden Perioden  mit  nasskühler  oder  trockener  und  hois^ 
Witterung  könnten   bei  zweekmüssieer  Einrichtuh]nr  des  wettertele- 
graphischeu  Systemes  jcdenfallä  mit  Erfolg  Vitfheü^gasag^  werdQB.c 
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Ob  «lies  der  Fall,  muss  ernstlich  bezweifelt  werden.  Gerade 
die  grossen  l'nicjefttaltiujgeii  der  Wetterlage  ü'md  niewt  i^o  plötzlich, 
dass  sie  erst  dann  von  dm  meteorologischen  Inatrumenten  ungezuigt 
werd^,  wenn  sie  wirküch  da  akd,  während  umgekehrt  über  die 
Jhmet  eim»  Hoehdruckgebietes^  eielk  am  noch  so  zaUreiclieti  unl' 
amgeddmtonr  telegniphiaehaii  Ansiohteo  nicfati  Siehftc«  echliaaBeit 
lägst.  Die  van  Bebber'sch»  Behanplmig  ist  eine  «dnnjeaem»  und 
ihre  Haltlosigkeit  lässt  sich  ans  den  synoptischen  Tageskarten  des 
Nordatlantischrn  O/.rans  evident  heweifen.  In  diesen  liat  man  das 
denkbar  voUständifTf^te  Material  vor  sich,  verbucht  nian  aber,  aus 
<lemselben  für  den  nächsten  Tag  oder  gar  für  zwei  Taj;^e  eine 
Prognose  in  dem  Sinne  van  Bebber'K  abzuleiten,  bo  wiixl  man  sieh 
leiobl  ubeizeugen,  dass  man  meist  irrt  Der  Vorschkg  Nr.  4  wird 
von  V8B  Bebbor  so  begräodeti 

»Es  komiat  nicht  selten  vor,  dass  unvernmteto  Störungen  ganze 
Küslen.-'treckeu  überraschen,  ohne  dass  es  möglich  ist,  diese  vor  der 
drohenden  Gefahr  noch  reditseitig  za  warnen.  Um  nnn  db  KIkste 
vor  solchen  unwimuteten  Cbemuofaungen  wenigalei»  aum  groaseo' 
Teile  zu  schöteen,  dfirft»  die  folgend«  Einrichtung  dienen.  —  Der 
Küstenhevolkerung  ist  es  von  grösster  Wiofatigkdt,  zu  wissen,  wfe 
die  Windverhältnisse  in  der  nächsten  Umgebung  beschaffen  sind, 
nm  hiernach  ihre  DNpositioneti  für  ihre  TTntemohmungen  zu  treffen. 
Eine  solche  Information  kann  Laiiz  eintach  in  der  Weise  beweark- 
stelligt  wertlen,  das<  ein  DejM  nchenaufctausch  zwischen  den  ein3«»Inen 
benachbarten  Signalrtt^^'Uen  ftattfindct,  und  zwai-  r(^olmä<»big  zu  bo- 
Btfanmten  Tagesstunden  und  hm  besondeven  Gelegeoheitony  elwa  bei 
stark  anflHschenden  Winden  oder  hei  i&itritt  steifer  oder  stömnsobar 
Winde,  bei  Änderung  der  Rushtung  und  des  Charakten  der  WÜBde 
und  dergleichen.  Im  letateren  Falle  würden  Flaggensi^inido  am 
Flatse  sem.  .  . 

Denken  wir  uns  beispielsweise,  Travemünde  erhät  von  Fehmarn 
und  Warnemünde  täglich  zwei  Wctterdep^chen,  eine  am  Morgen 
imd  eine  in  den  Nachm ittnL''-!*tnn den,  everttnoll  auch  noch  eine  am 
Abi'iide  und  aii.^wrdem  noch  KKtnidt-pCisdien,  wenn  die  Wittermigs- 
verhäkaiiH.so  einen  druhendeu  Cliand^ter  annuhint  ii ,  wobei  Trave- 
mündo  diesolben^  Leistungen  für  Fehmarn  und  Wmne^nüude, 
wdohe  beide  m  derselben  W^  wieder  mit  NacUMunteHonen  yet*- 
bunden  sind,  übemehnen  wfirde.  Axd  diese  Weise  dfiifte  bei 
aweckmissigsler  ESnricbtnng  eine  Cbensscfanng  dimoh-  Stnim  ämseni 
selten  sein.« 

Dass  damit  die  Zenttalisiemng  des  »BtarmwarmuidpBwesen»«  ei^ 
heblicfa  gelockert  ist,  bcdiu^  keines  Wortes,  aber  der  VorscUftg  ist 
gut,  weil  eben  das  bisherige  Prinzip  weder  goiC^,  noch  Auesidit 
jMif  haldiL'e  bessere  Resultate  verheisst.  Wie  naiv  das  Sv-teni  der 
JSturmwarnungen  bis  jetzt  i^t,  erhellt  aus  den  Erläuterongeu  zu  iNr.  ti, 
iu  denen  Prof.  vao  Bebber  sagt:    »Durchblättern  und  vergleichen 
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wir  miteinander  die  taglichen  Wetterkarten  irgend  eines  längeren 
Zeitraumes,  so  finden  wir  eine  solche  Mannigfaltigkeit  in  den  Wetter- 
lagen und  in  den  Witterungsvorgängen»  dasB  unter  vielen  Tausend 
Wetterkarten  nicht  eine  der  anderen  yoUkonunen  gleicht;  indessen 
laaeen  eich  gewisse  typische  Wetterlagen  unterscheiden,  welche  mit 
geringen  Modifikationen  häufig  wiederkehren,  und  wd«  lie  ganz  be- 
stimmte Witterungscharaktere  darstellen,  so  da??  möglich  ist,  alle 
W^'tt^'rkHrten  nach  bestimmtcii  O^-^u  ht^pinikt^^u  in  ein  festes  System 
(unzuonincii,  woliei  aucli  dii'  L  iijwaiuiiunfr  «I't  oinen  Wottf^rlage  in 
die  andiTi'  l)erück.-i('hti^  wird.  Eine  solche  syf^tt'niatisjcbe  Sammlung 
von  Wetkrkarten  (Wetteratlas)  würde  für  tlen  praktischen  Gebrauch 
von  grossem  Nutzen  sein  können;  man  braucht  nur  für  die  jeweiligi 
Wettelkarte  die  analoge  im  Atlas  aufeusuchen,  hiermit  die  voriier 
gehende  und  naohlolgrade  zu  veis^eichen,  und  man  erhält  dann 
sofort  Anhaltspunkte  för  die  BeurteQung  des  demnächst  zu  erwarten- 
den Wetters. 

Durch  solcherlei  Veigleichungen,  sowie  durch  Hinzuziehung 
von  Lokalbeobachtungen  in  bezug  auf  die  Änderangen  des  Luft- 
druckes und  des  Windes,  die  Uimmelsansicht  u.  dergl.,  konnte 
beurteilt  werden,  ob  sich  die  Wetterlage  in  derselben  Weise  un>- 
wandelt,  wie  es  im  Atlas  angesjeben  i.-t,  oder  aber  nh  di«-  And*^ 
rungeu  in  aiidtTcr  Woisp  erfolgen,  TiMtnciitlich  in  hrzui:  auf  din  De- 
pressioneii  oder  die  Ausbildung  und  das  Verhalten  der  Teiliuinima 
und  dergL  Nach  und  nach  würde  man  im  Gebrauche  eines  solchen 
Atlanten  sich  eine  solche  Übung  in  der  Beurtedung  des  Witterungs- 
vttlaufes  verschaffen,  dass  die  Anwendung  auf  die  Wettervorhersago, 
insbesondere  aber  auf  das  Sturmwamungswesen  mit  Erfolg  gemadit 
werden  kdnnte. 

Die  Wetterkarten  der  Seewarte  kommen  eist  mit  grosser  Ver- 
spätung zu  Händen  der  Interessenten,  ausser  Hambuig  überafl 
Söhestens  am  Morgen  des  der  Ausgabe  folgenden  Tages,  teilweise 
am  zwcium  Tage  nach  der  Ausgabe.  Es  würde  sich  nun  empfehlen, 
jede  Wetterkarte  mit  einer  Nummer  zu  versehen,  welche  mit  der 
Nummer  der  analogen  Karte  im  AVetteratlas  (auch  die  Karten 
dieses  Atlanten  müssten  lunncritrt  sein)  überein^tifumt»-:  die^* 
Nummer  könnte  nun  spfitoteiis  um  die  Mitta^.eit  leiegraphiseh 
nach  auswärt*»  mitgeteilt  werden,  und  so  wünie  schon  utn  die-c 
Zeit  die  Wetterlage,  wie  sie  vor  wenigen  Stunden  HtiiLt  liutte,  all- 
gemein bekannt  sem,  und  jeder  wäre  in  der  Lage,  ein  gegriindefees 
Urteil  fiber  den  wahrscheinlichen  Verlauf  der  jeweiligen  Witterung 
abzugeben.  Diese  Einrichtung  würde  nicht  allein  praktisch  von 
grossem  Kut/.<  n  sein ,  sondern  auch  eine  erziehende  Wirkung  auf 
das  grosse  Publikum  haben.« 

An  diese  er/ichende  Wirkung  wird  wohl  ausser  Prof,  van  Bebber 
kaum  jemand  im  Einste  glauben. 
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19.  £lektrische  Erscheinungen  der  Erdatmosphäre. 

Untersnchimgeii  über  die  elektrischen  Erdstrome  in 
Bulgarien  In  den  Jahren  1893  und  1894  bat  Bacbmetjcw  aus- 
gedehnte Bcobachtungsreihen  über  die  ErdHtronie  in  Bulgiirien  aus- 
geführt, zu  denen  er  sirh  al.-s  Elektroden  porö-er,  mit  Zinksiilfat- 
lösung  gefüllter  Thonzt  llcn  (nach  Brander)  bediente,  in  welche 
amalgamierte  Zinkplatten  tauchten.  Diese  Elektroden  waren  frei  von 
Polariäation  und  von  allen  sonstigen  störenden  Einwirkungen;  sie 
wuidoi  in  Enifeniungen  von  50  bis  150  m  an  den  Beobaohtungs- 
orten  yeigraben»  so  dass  sie  von  allen  Seiten  mit  einer  dicken 
Schicht  reinen  Sandes  lungeben  waren.  Durch  isolierte  Drahte 
wurden  sie  mit  eüiem  Kommutator  und  ^em  Wiedemann'schen 
Galvanometer  verbunden.  Die  Eh'ktroden  waren  in  einem  Qua- 
dranten so  angeordnet,  das»  eine  im  T-mtnun,  die  anderen  sechs 
bis  acht  auf  der  IVripherio  des  Quadninteti  v<rt<'ill  waren;  jede 
halbe  Stunde  wurde  die  zentrale  Elektiode  nacheinander  mit  idien 
'  peripheren  verbunden  und  die  Intensität  wie  Richtung  des  Stromes 
notiert.  Die  Beobachtungen  sind  an  acht  verschiedenen  Punkten  (an 
vier  gleichzeitig)  ausgeführt  und  eigaben  folgende  Hauptresultate: 

Der  Erdstrom  fliesst  in  Bulgarien  im  tdlgemeinen  von  SW 
nach  NO  und  bildet  mit  dem  magnetischen  Meridiane  verschiedene 
Winkel  in  verschiedenen  Gegenden.  So  z.  B.  bildete?  derselbe  im 
September  IJ^Oi  in  Sofia  einen  Winkel  von  etwa  f>^,  in  Petrochan 
(r.()  km  nr.idlich  von  Sofia)  etwa  70*^,  in  T^in-Palaiika  (KiO  km 
von  iSolia)  von  etwa  45°  und  in  Ku)«tHchuk  (350  km  von  Sofia) 
etwa  70*^.  Diese  Wiiücel  sind  abt;r  für  denselben  Ort  nicht  kon- 
stant, Bie  ändern  sich  periodisch  innerhalb  24  Stunden.  Bei  Sofia 
trat  das  Minimum  um  1  nachmittags  und  das  Mazunum  um  etwa 
5^  abends  (Ortszeit)  ein. 

Aus.-<T  diesen  täglichen  Änderungen  des  Winkels  existieren 
auch  Variationen  von  längerer  Periode,  wobei  sich  die  Richtung  des 
Stromes  allmählich  dem  magnetischen  !VTeridiaiie  nähert  oder  von 
ihm  entfernt.  Im  Anfz-n^^t  1^<*J4  z.  B.  änderte  sich  die  Richtung 
innerhalb  weniger  TaL'^««  an  <  iner  Station  von  45°  auf  22°.  Dio 
Ursache  die.stT  Änderung  der  Richtung  für  einen  und  (lenj*elben 
Ort  lässt  sich,  wie  Verf.  vermutet,  durch  die  Feuchtigkeit  de* 
Bodens  erklaren,  und  zwar  nähert  sich  die  Richtung  des  Erd- 
stromes um  so  mehr  dem  magnetischen  Meridiane,  je  trockener  der 
Boden  ist. 

Der  Erdstrom  zeigt  im  allgemeinen  eine  periodische  Variation, 
indem  er  morgen^  ein  Mininmm  erreicht  und  abends  ein  Maxinmm. 
Die  Potentiaidifierenz  bei  einem  Abstände  der  Elektroden  von  50  tn 


^)  Nachr.  d.  Gdttinger  Ges.  d.  Wissenschaften  1894.  p.  324.  Durch 
NatnrwiBBensdi.  Enndschan  1895.  p.  241. 
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war  in  ßofia,  LoniTPalanka  und  Rustochuk  im  Maximum  etwa  0.01 
während  sie  sa  Petfohan^fOnfmid  grfifiBer  war. 

.In  dan  ^gebirgigen  Gegenden  flieeat  der  Eidatrom  von  unten 
nach  obon,  was  mit  den  Beob«ohla|igen  von  Brander  .am>  ßl.  GoO- 
bardiund  von  Palmieri  am  Vesuv  . übereinstimmt;  dagegen  wird  in 
niecbrigen,  kuiistlioben  Hügein  eine  aolohe  vorhenschende  BiofataDg 
.nicht  beobachk-t. 

Wahrend  eines  Erdbebens  zeigt  der  Erdstrom  eine  f*larke  Aiule- 
run<:  .<tiner  Intensität,  jedoch  ist  dieselbe  nicht  nach  allen  Rich- 
tungen von  gleicher  Stärke.  Der  Erdatrom  ztigt  dabei  die  Stöi-ungen 
no(£. längere  Zeit  (einige  Stunden),  naebdem  das  Brdbeben  sohein- 
bar  schon  .aufgehört  hat  Die  Andenmg-  der .  Ruhelage  der  Magnet- 
nadel im  Ali^gn^ometer  ist  nicht  identiech  vok  den  Vanationen  des 
ErdstiDmee,  obwohl  man  das  fa.st  girichaeftige  Vorkommen  der 
StiScungen  dieser  beiden  Grössen  nicht  leugnen  kann ;  docli  treten 
die  magnetittchen  Btöomgen  stets  etwas  früher  ein, -als  die  elek- 
tnscheu. 

Elektrische  Beobachtnngen  auf  dem  Sennhlickgipfel. 
'Da  die  .Beobachtungen  der  atmoBphSrischen  Elektriaitat  auf  dem 
Sonnblick  mit  Mai  1894  sunichst  ihren  Abechluss  gefunden,  eo 
haben  J.  .Slster  und  H.  O eitel  ihre  Untersuchungen  dieser  Auf- 
zeichnuugon  auch  «auf  die  Zeit  vom  Oktober  1898  bis  zum  Mai  1894 
ausgedehnt^).  »Als  Gesamtresultat  der  vierjährigen  Beobachtungen 
bleibt  d5(^  t^'-ringe  jährliche  Veränderlichkeit  des  Pot^  ntialgofällcs  auf 
dem  801111  biu'k  im  Vergleiche  tax  dem  in  der  Kbein'  geincHpenen 
bestehen.  Dabei  ist  auch  der  Schlus.'^  aufrecht  zu  «'rhalten,  4ien  wir 
aus  der  Thatmche  in  der  früheren  Mitteilung  zogen,  .dass  der 
Sonnblickgipfcl  diejenigen  Schichten  der  Atmosphäre  zum  grösistiai 
Tdle  überragt,  in  denen  die  eleklnscben  Voigange  stattfinden, 
welche  im  Heflande  die  Periodtxit&t  des  PotentialgemUee  am  Erd- 
boden bewirken.  Bei  der  Begründung  dieses  Schlus.Hes  hatten  >nr 
allein  die  nach  den  damaligen  Erfahrungen  wahrscheinliche  Vor- 
stellung in  Betracht  gezogen ,  da<<«i  d^e^!e  elektrischen  Vorgänge  in 
Schwankungen  des  Gehaltes  der  Luft  an  freier  negativer  Kl  ktrizität 
befitänden.  Die  neueren  Beobachtungen  des  PotentiaigctuUes  bei 
liallon labilen  widersiuechen  dieser  Annahme  und  nötigen,  Hoforn 
wir  sie  als  genügend  sicher  und  allgeniein  gültig  betrachten  durlen, 
zu  der  entgegengesetzten  Vorstellung,  dass  die  Luft,  jedenfalls  bis 
zu  einem  Niveau  Yon  3000  m,  positive  Elektrizität  enthält  Von 
welchem  Zeichen  nun  auch  die  in  der  Atmospliäre  verteflte  Eick* 
trizität  sein  mag,  so  zeigt  die  Konstanz  des  Potentialgefälles  auf 
dem  Sonnblick,  dass  über  dem  Niveau  von  3000  m  keine  stark 
veränderlichen  elektrischen  Massen  mehr  vorhanden  sein  Icönnen, 
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das8  also  die  Ursache  der  Potentiakch wankungen ,  die  man  im 
Ticflandt'  hr< »buchtet,  in  d(n  unteren  Lufti*rhichton  7u  suchen  ieit<^ 
Durch  Kntnbin;uion  der  Ergebnisse  der  Ballonfahrten  mit  denen 
der  Bonn  blick  beobaehtun^n  gelangen  dii*  Verf.  zu  folgender  Auf- 
fassung der  Erscheinuugen  der  normalen  Luftelektrizität:  -Die 
Erde  ist,  analog  der  Vorstellung  I^rd  Kelviu's,  als  ein  Kondensator 
tu  denken,  dessen  eine  Belegung,  die  Erdoberfläche,  negntive  Elek- 
trizität entliftlt,  wahrend  poBitive  in  der  AtoMwph&re,  und  zwar 
vorzugsweise  in  den  tiefsten  Luft>ehiehten  vi  rteilt  ist. . .  Die  starken 
Schwankungen,  denen  die  atmosphariache  Elektrizität  im  Tieflande 
während  des  Ta^s  und  Jahres  unterworfen  ist,  wärc»n  al>  chie 
Folge  de-  An=Jtausche8  zwischen  fler  iiecrntiven  Boden elektrizität 
und  der  positiven  der  untersten  Lufu^ehichten  zu  Ixtraehten. 
Hierbei  kann  die  photoelektrische  Entladung  der  Erdoberfläche 
als  Ursache  der  Abnahme  des  Poteutialgefölles  bei  wachsender 
Sonnenhdhe  mit  einiger  WahrscheuiliobkeH  angesehen  trerden.« 
Weitere  Beobachtungen  im  Ballon  und  auf  freiliegenden  Höhen- 
«tationen  müssen  die  nooh  Torbandenen  Lücken  unserer  Er&hnmgen 
ausfüllen. 

Di<'  Beo}>achtungen  des  Elmsfeuers,  die  ebenfalls  mit  ihren  B«-- 
gleitersrheiniHiffpn  tabo!biri«rh  wiederfregeben  sind,  bestätigen  durch- 
aus die  hcbon  früher  erkannte  luigel,  dass  bei  .-taubb»riuigem  Schnee 
vorzugsweise  negatives,  bei  ilockigem  positives  Klnisfeuer  beobachtet 
wird,  80  wie  das  schon  früher  konstatierte  Überwiegen  des  negativen 
mgt  Winterszeit.  Besoiiders  auffiiUend  ist  das  starke  Ausströmen 
|»dsitiver  Elektrizh&t  bei  HagelfalL 

Die  <ie\vitter  vom  Ii.  Dozeml)or  1801  sind  in  ihrem  Zu- 
■samuienhuiige  mit  den  t^leicbzeiligen  W'ittemngserscheiuungen  vmm 
M.  Rohr  studiert  worden^).  Diese  Gewitter  traten  im  Uefoljre  d*-.- 
schwcren  Sturmes  auf,  der  au  jt-uem  luge  sich  ereignete.  Xueh  den 
Isobarenkarten  zog  ein  Minimtun»  welobes  sich  am  Abende  des  10. 
mit  ungefähr  715  mm  Tiefe  nördlkih  yon  Christiansund  befand, 
langsam  und  unter  allmählicher  Verflachung  nordostwarts,  wahrend 
an  der  Südwestseite  demselben  ein  Tettminiroum  mit  etwa  der 
doppelten  Geschwindigkeit  nach  O  hin  vorrückte.  Dabei  sind  aber 
auf  den  gt^nnueren  Karten  vom  11.  noch  euie  ziendieh  fn-os-e  Zahl 
Aachener  Teildepresj^ionen  bemerkbar,  von  denen  die  einen  ini  Fhu  h- 
lande,  besonders  in  Mecklenburg  und  Ostpreus-sen ,  gro6>ent<  iU ,  je- 
doch nicht  ausnahmslos,  Träger  von  Gewittererscheinuugeu  waren, 
die  anderen,  wie  vom  Verf.  näher  erörtert  wird,  auf  den  Verlauf 
der  Gebirgszuge  zurüdauführen  sind;  namentlich  finden  sich  ange- 
nähert stationäre  Ausbuchtungen  der  Isobaren  an  Qebitgskanten  sehr 


Ergebnisse  der  (iewitterbeobachtüngen  im  JaUre  isyi.  Auszug 
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gut  ausgebildet  in  Schleeien  zur  linken  Seite  des  Biesengebiiges  und 

2ur  rechtt^n  des  Altvater. 

Die  Wärme verteiliintj;  in  Deutschland  zeigte  infolge  elarkcr  Be- 
wölkung^ keinen  extremen  Ci)aiiikt<  r,  und  auch  der  Einflo— •  der  täg- 
lichen Periode  war  nicht  sehr  ausgesprochen.     Am  Abende  des 

10.  Dezember  drängen  sich  die  im  allgemeuien  wie  die  Winde  un- 
gefilhr  von  WSW  nacli  ONO  gerichteten  Iflothermen  von  7^  lus 
10^  am  Rande  des  Hügellandes  gegeji  die  Ebene  und  dann  im 
Tieflande  östlich  des  Harzen  über  die  Elbe  hinau8  in  sehr  auf* 
fallender  Weise  ant  intmder,    Wenn  auch  dieser  starke,  <len  Botrag 
von  1**  auf  etwa  7  km  erreichende  Tempe^^turgradient  im  Hügcl- 
laiide  zum  Teile  auf  lokale  Ursachen  zu riick zuführen  ist,   so  kann 
sein  Vorhandensein  im  Tieflan<le  dorh  nicht  augezweifelt  \vt  rdeti; 
z.  B.  haben  Hannover  und  Celle  mit  einem  Höhenunterschiede  von 
17  m  eine  Tenipeniturdifferenz  von  -A".    Beschränkt  mau  sieh  ihrer 
grösseren  Gleichartigkeit  wegen  auf  die  Tief landbeobachtungen ,  st> 
laest  ach  das  Gemeinsame  der  vier  Isothennenkarten  dadurch 
charakterisieren:  Die  Nordsee  ist  stets  ein  wenig  winner  als  die 
Küste.    Im  ostdeutschen  Tieflande  nimmt  senkrecht  mv  ^Mnd- 
richtung  die  Temperatur  im  allgemeinen  zu  bis  zu  einem  Maximum 
in  Schlesien,  und  zeigt  der  Verlauf  der  Isothermen  eine  benierkens- 
Avcile  Übereinstimmung  mit  der  herrschenden  Windrichtung,  wodurch 
warme  Luft  migewöhuhch  weit  nach  NO  vordringt.     Dies  könnte^ 
fast  den  Anschein  erwecken ,  als  wäre  es  die  beim  Anstiege  vom 
Berglande  dynamisch  erwärmte  Luft,  welche  vom  Stunne  bis  nach 
Posen  imd  Westpreussen  hin  tnmsportiert  wurde.  —  Die  Verteilung 
der  Sounenscheindauer  in  Nord-  imd  Mitteldeutschland  war  nach 
den  Beobachtungen  von  22  Stationen  eine  derartige,  dass  an  der 
Nordsee  imd  westlichen  Ostsee,  ztmächst  der  Mittagslage  des  Teil- 
minimums, fast  gar  kein   Sonn^sehein  stattfand,  während  seine 
Dauer  nach  S  und  O  hin  bis  zu  ungefähr  der  Hälfte  der  mög- 
lichen zu  nahm.    Eine  Ausnahme  machte  im  SO  der  wolkenbedeckte 
Kamm  ilcr  sehlesischen   Gebirge,   während   nach   dem  Odorthale 
zu  im  absteigenden  Luftstrome  die  Sonnenscheindauer  sich  rasch 
steige  ite. 

In  Mittel-  imd  Oberscblesien  liessen  die  Temperatur-  und 
Feuchtigkeitsverhaltnisse  vom  Abende  des  10.  bis  xum  Abende  des 

11.  Dezember  auf  F5hn  scUiessen.  Die  Temperaturabnahme  auf  fb 

100  m  war  am  Kiesengebirge  am  stärksten  um  0  p.  des  10.,  z.  B. 
zwischen  Schneekoppe  und  Friedland  1.06®,  zwischen  Schneekoppe 
und  Eichberg  1.01®,  am  Glatzer  GebirL'-lande  um  2**  p.  des  11., 
z.  B.  zwischen  Glatzer  Sohneebrrp  imd  Lichtenwidde  0.85®,  zwisehe?) 
Brand  und  Oppeln  1.24*^  hetrap  nd.  Die  relative  Feuchtic^l^'it  i^ing 
am  11.  Dezejuber  um  t?**  j).  /u  Breslau  auf  43,  zu  LiogTiitz  auf  4t>, 
um  9^  p.  zu  Oppeln  auf  50  %  henib.  Die  absolute  Feuehligkeii  zcigto 
in  Mittelschlesien  vom  Morgen  zum  Mittage  eine  bis  2.8  mm,  m 
Oberschlesien  vom  Mittage  zum  Abende  eine  bis  1.7  mm  betragende 
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Abnahme.  Freilich  halte  auch  auf  der  lK)hmi**rhen  Seite  cle8  Ge- 
birges, wo  auch  die  Niederschläge  nicht  sehr  hcdeut<;iid  Wiuen,  die 
Teinperaturabiiahme  vom  10.  abends  bis  zum  11.  mittag»  hohe, 
swischen  0.80<*  und  1.13^  für  100  m  sehwankeode  W^. 

Wiluend  es  sich  im  Sommer  häufig  um  einen  einzigen  Ge» 
witterzug  handelt,  waren  am  11.  Dexember  venchiedene»  durch 
mehrere  Längengrade  getrennte  Züge  voneinander  zu  unterscbeidem 
Am  Vormittege  fanden  Gewitter  in  Hannover,  Mecklenburg  und 
Pommern,  ausserdem  im  Maliip  biete  statt,  am  Nachmittage  solche 
in  Hannover  und  Holstein,  ferner  in  West-  und  Ostpreuspen ,  end- 
lich in  Westfalen,  Hessen,  Thüringen  und  Sachsen.  Aus  den  hio- 
barenkarten  für  die  Terminzeituii  i^t  ersichtlich,  dass  die  Gewitter 
mit  den  fl;ichen  Teildepressionen  örtlich  zusammenfielen,  besonders 
in  der  Ebene,  so  morgens  in  Mecklenburg,  nach  2^^  p.  in  der 
Provinz  Oetpreusaen  und  im  Gebiete  des  Rheines.  Die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Gewitter  war  sehr  beträchtlich,  sie  er- 
gab sich  im  ric>aintmittel ,  nur  mit  Ausschluss  der  auf  zu  wenig 
Meldungen  beruhenden  Nachmittagsgewitter  in  Hannover,  zu 
60.4  hm  p.  h.,  und  zwar  betrug  die  mittlere  OrschwindiL^kcit  in  der 
Nähe  der  Küste  nur  65.2,  bei  den  biniienlüiidischen  Höhenzugs- 
gewittern  al)cr  7 '.».7  km.  In  dt  11  279  Oewittermeldungen  kamen 
l.'i  Berichte  über  mehr  als  neun  Eiiischlüg.-^fälle  vur,  so  dfu^s  schon 
auf  etwa  28  Gewittemielduugen  ein  Scbadenblitz  entfiel,  auch  wurde 
Über  vier  Kugelblitze  berichtet 

Die  an  den  einzeben  Gewitterstationen  beobachteten  Zug- 
richtungen  stinunten  auffallend  mit  dem  Vorrücken  der  ganzen  Er- 
scheinung überein.  Auf  das  Fort.schreiten  der  Gewitter  scheinen  die 
Flüsse  veraögernd  gewirkt  zu  haben,  was  schon  aus  dem  Zusammen- 
fallen der  Isobn>nten  mit  den  Flus»-ufem  ersichtlich  ist.  Dies  zeigte 
sich  besonders  deutlich  für  die  Gewitt«r  im  Mittelgebirge,  iiess  sich 
aber  auch  im  Flachlandc  —  nm  Pregcl  in  Ostpreussen  —  noch 
erkennen.  Zur  Erklärung  uinma  der  Verf.  i;benso  wie  früher  Böru- 
stein  bei  Untersuchung  der  »Gewitter  vom  13.  biä  17,  Juli  1884  in 
Deutschland«  an,  dass  die  Flusse  kalter  als  die  Luft  in  ihrer  Um- 
gebung waren.  Doch  dürfte  nach  Ansicht  von  £.  Less  ein  etwaiges 
Zurückbleiben  der  Flusstemperatur  im  Winter  bei  nicht  sehr  be» 
deutender  Sonnenstrahlung,  zumni  da  demscdben  eine  £rhöhung  der 
Feuchtigkeit  gegenübcr>te]it ,  jedenfalls  nicht  gros.s  genug  sein,  um 
absteigende  Luftstronic  id)ei-  den  Flussläufen  erzeugen  '/u  können, 
und  wird  man  die  Kinwirkung  der  Flüsse,  wenigj*tens  im  mittel- 
deutschen Gebirgslande,  vielleicht  eher  aut  oroLnai)hi!^ehe  Ver^cbieden- 
heiten  ihrer  entgegengesetzten  Ufer  zurückzuführen  haben. 

Das  Erlöschen  der  Gewitter»  deren  Intensität  weder  gegen  die 
ersten  Nacbmittagsstunden  eine  Zunahme,  noch  eine  Abnahme  gegen 
Allend  zeigte,  fand  wesentlich  aus  zwei  Gründen  statt  8ie  ver- 
schwanden im  absteigenden  Luftstrome,  der  durch  die  Bodengestaltung 
Teranlasst  wurde  —  so  erloschen  sämtlicbe  im  mitteldeutschen  Ge- 
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l)lrg8laDde  sehr  aitagebildete  Gewitter,  sobald  sie  die  norddeut«H;be 
Ebeiie  erreicbteu  — ,  oder  das  Ende  des  Gewitters  wurde  dadurch 
berbf ifTcführt ,  dass  es  bei  seiner  weiteren  FortpflartTiunfr  über  otn 
Gebiet  hätte  ziehen  miisgeti,  nuf  dem  schon  vor  kurzer  Zi  it  lirftigt* 
elpktriijche  Erscheinungen  beobachtet  worden,  und  welchem  vvuhl 
durch  die  begleitenden  festen  Hydroiueteore  abgekühlt  worden  war. 
In  Pommern  setzte  um  10^  abeude  bei  Kammm  die  Grewitterthätig- 
keit  ginzlich  ans,  wahrachemlich ,  ireil  dar  stärker  ausgebncfalete 
Teil  der  sekundären  Depiesaion  auf  die  Ostoee  huuiustrat;  die 
Niederschläge  schritten  aber  mit  ungefähr  der  früheren  Geschwmdig- 
keit  von  W  nacJi  O  weiter,  und  mu  h  etwa  drei  Stunden  kam  anäk 
das  Gewitter  ün  Westpreussischen  wieder  zum  Aufbruche. 

Die  Tenipf  raturflepretsS'ionen  der  verschiedenen  Gewitter  waren 
bei  den  stärkeren,  hagel begleiteten  Zügen  unverkennljar  und  fanden 
sich  bei  dem  Frühtennine  ebenso  wie  nachmittags  und  abend?. 
Die  Keigung  der  Gewitter,  sich  nach  der  Seite  der  pw^seren  abso- 
luten Feuchtigkeit  fortzupflanzen,  zeigte  sich  auch  bei  dieser  Unter- 
auchung;  im  Bücken  des  OewitterB  war  eine  wohl  mit  auf  die  AJb> 
kOhlung  zurOckzufÖhrendd  Abnahme  der  absoluten  FeuchttglEeit  au 
bemerken.  Die  Steigerung  der  Windstärke  ergab  bei  der  an  aich 
schon  stürmischen  Wetterlage  in  den  meisten  (Fällen  Sturm  während 
•des  Gewitter?. 

Im  letzten  Abschnitte  ptellt  der  Verf.  aus  den  Gewittennelde- 
karten  eine  Anznbl  von  Ililuiigkeit.-^tabcllen  zusammen,  ■svclehe  sich 
auf  den  zeitlichen  Verlauf  der  (Jewitter  und  der  nie  hegleitt^nden 
Kiederschläge  beziehen,  wobei  er  liaupteächlich  zwischen  den  küsten- 
nahan  Tieflandsgewittem  oder  »Seegewittem«  und  den  binnen* 
ländischen  Hdhenzugsgewitteim  oder  >  LandmiritterD  «  unterscheidet 
Die  im  Folgenden  zusammengeiassten  Ergebnisse  endieinen  um  so 
interessanter,  ak  woU  noch  niemals  für  Winteigewttt4>r  ein  grösseres 
Material  in  ähnlicher  Weise  bearbeitet  worden  ist,  doch  <kzf  eine 
Verallgemeinerung  derselben,  wie  von  Rohr  sell)st  betont,  niu*  mit 
grosser  Vorsicht  g«'Nvugt  werden.  Die  Dauer  der  'Gewitter  wju" 
durchweg  sehr  gering;  bei  den  Kachtgewittem  wurde  nur  von 
17.2  %  ,  hii'i  bämtlichen  von  20.5  %  die  zeitliche  Grenze  von 
Stunden  überschritten ,  während  70.4,  bezw.  67.9  %  sich  in 
künserer  Zeit  ak  ^/^  Stunde  abspielten,  und  swar  ühc^ogen  bei 
den  Secgewitteni  die  Icunen  noch  mehr  als  bm  den  Landgewittwn. 
Die  Zeit  zwischen  dem  ersten  Donner  und  der  grössten  Nähe  betrag 
bei  90.1  %  der  Nahgewitter  und  bei  86.5  %  aller  Gewitter  weniger 
als  Stunde.  Die  Regenfälle  dauerten  bei  89.6  %  der  See^witter, 
bei  62.2  %  der  Landgewitter  und  bei  72.3  %  sünitlicher  Gewitter 
weniger  ids  eine  Stun<lc;  die  Hagel-  o<ler  (Trau])elfälle .  "uelche 
54.9  %    der  Nahgewitter  und  %    aller   Gewitter  begleiteten, 

dauerten  in  87.2  %  Stunde  oder  weniger  urid  nur  in  einem  von 
55  Fällen  länger  als  */.  Stunde.     Der  Begiuu  der  Niederschläge 
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de»  eraten  Dötlners ,  vielmehr  stellten  ?io  sich  iüjierbiilb  der  fünf 
Mmuten  vor  uud  nach  demselben  ganz  .symmetrisch  ein.  Als  Kehr 
Jckin  ervioes  eich  4ie  JSeitdIffeveiB  zwischen  Regen-  und  Hagel- 
beginn;  eraterar  Int  our  in  dnem  unter  47  iFällen  später,  etwa  in 
*/g  aller  Falle  gleichBettig  und  in  \  derselben  zwisolien  Null  und 
ftof  Mniuten  früher  als  der  letztere  ein.  Bei  den  ßeegewittem 
wurde  die  Zt  itflifferenz  von  ^/^  Stunde  zwischen  Regen-  und  Hagel- 
anfang nur  in  einem,  bei  den  liandgewittem  in  23  %  der  Fälle 
überschritteu. 

Über  Gew'itferbildung  und  labiles  Gleichgewicht  der 

Atinos[)hai^  hat  W.  v.  Bczold  dne  bemerkenswerte  Arbeit  ver^ 
öflcntlicht  Schon  181>2  hat  er  darauf  hingewie:*en ,  da.ss  die. 
Mohn'eche  Kintcllung  der  Orwiiter  in  AVamiepTwitter  und  Wirbel- 
^rcwiiler  eine  grööi^ere  Bodt  utunjr  huaiut,  ul»  man  ihr  im  allgemeinen 
beilegt.  »Die  Wirbelgtvv Itter  amd  nach  Mohn  die  Begleiter  der 
grossen  atmosphärischen  Wirbel,  d.  h.  der  Cyklonen  im  weite»ten 
Sinne  des  Wortes.  Sie  treten,  soweit  sioh  dies  bis  jetEt  ühersehoi 
lasst,  wesentlich  im  zentralen  Teile  der  Cyklonen  auf  und  dem- 
entsprechend bei  unruhigt;r  stürmischer  Witterung.  Sie  bevorzugen 
nicht  wie  die  Wärmegewitter  die  Tagesstunden,  sondern  nind  bei 
Nacht  mindestens  ebenso  häufig,  als  bei  Tage.  In  der  jährlichen 
Periode  «rhHo.^.«on  «io  ?u'h  j(>nrr  (L  r  (^Vklonen  im  allgemeinen  an. 
Endlich  sind  sie  an  den  Küsten  IuIuHl;'  r  al>  im  Binnenlande. 

Ganz  entgegengesetzt  verhalten  ^ich  ilic  \\  uinjeg(?witter,  wenig- 
stens sofern  sie  zu  typischer  Entwickelung  konnnen.  Sie  ent- 
stehen, wenn  hei  schwacher  Luftbewegung  und  geringer  Bewölkung 
kräfage  Insolation  eme  starke  Erwärmung  der  untersten  Luftschicht 
bewirkt.  Ihre  tägliche  und  jährliche  Periode  schliesst  eich  dem- 
entsprechend eng  an  jene  Temp^tur  an,  sie  .<ind  eine  spezielle 
Eigentümlichkeit  der  warmen  Tages-  und  Jahreszeit. 

f^i(»  entwickeln  sich  vor/n L'-w<  i-r  am  Rande  von  flnchcn  Do- 
})n  .-sionsirobioten.  Wenn  sie  vielfach  als  Beirlciter  von  TeiU 
depreasionen  ersclieinen,  so  bleibt  es  doch  innner  noch  fraglich,  ob 
man  sie  als  Folgeerscheinungen  solcher  Teildopressionen  auflassen 
soll,  oder  ob  sie  vielmehr  dem  Obergangsgebtete  zwischen  jenen 
Depressionen  und  den  benachbarten  Anticyklonen  angehören. 

Jedenfalls  darf  man  es  als  feststehend  betrachten,  dass  vor^ 
geschobene  Zungen  barometrischer  Miixima  sowie  Sättel  hoben 
Druckes  zwischen  zwei  Depressionsgebieten  die  Entstehung  von 
Wärmegewittem  ganz  bo^ondc  bcirmi^ticren. 

Nach  (lern  Au<ibrucli«'  eniwickeln  !?icb  iil)nL''<  ti~  auch  in  den 
Wärmegewittern  einzelne  Wirbel  mit  wesentiieii  vt»rtikaler  Axe,  untl 
kommen  überhaupt  alle  Übergänge  zwischen  der  einen  und  der 
anderen  Art  von  Grewittem  vor.    Es  könnte  deshalb  scheinen,  als 
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ob  eine  scharfe  Unterscheidung  zwischen  beiden  Grappen  nur  von 
untergeordneter  Bedeutung  wäre. 

Dies  ist  aber  keineswegs  der  Fall»  denn  die  oben  angeführten 
cbarakteristiiichen  Merkmale,  vor  allem  die  Verscbiedenbeit  in  dtr 
täglichen  Periode  deuten  unzwdfelhuft  daniiif  hin,  dass  ui  den 
beiderlei  Gruppen  wet^entlich  verschiedene  Ursachen  scfaUesslich  ahn- 
liche Er?irh(»inunorcn  im  Gefolge  haben. 

Kiiii'  (jpiiiciiisimK-  KitrontünilichkHt  aller  (iowitter  ist  dat)  Vor^ 
handenttit)  »•iM^^  .-ehi*  ^tiu•kcn,  aufsteigen iK  ii  Luft>troiiies. 

Die  elektrii?ciien  Erscheinungen,  tlie  man  »on-l  wohl  ah  das 
eigmidiche  Charakteristikum  betrachtet,  sind  wahrscheinlkh  nur 
sekundiirer  Natur. 

Die  ausserordentlidie  Btärke  dieses  aufsteigenden  Stromes  Ter- 
rät  sich  vor  allem  durch  die  grosse  Dichtigkeit  —  Schwärze  —  so* 
w  ie  durch  die  enorme  Mächtigkeit  der  Gewitterwolke,  die  in  manchen 
Fällen  bis  auf  mehrere  Kilometer  anwächst. 

^olflif^  Wolkon  köniHMi  mir  exifstiercn.  wenn  ein  gewaltiger  auf- 
fteificiidcr  Siium  giufM>e  Mciil^i  n  k()n(l('n>i('rten  Dampfes,  d.  h.  grosäe 
AVusHTDiiisst  n  läiiL'ere  Zeit  iiiii«iurcii  mii  Herabfallen  hindert. 

Auch  tili'  liagelbildung  lässt  sich  nur  dadurch  erklären,  da.-v-i 
tropfbar  flüssiges  Wasser  in  Höhen  getnigen  wird,  in  denen  sehr  niedrige 
Temperaturen  henschen. 

Oberdies  ist  es  walirschemlicfa,  dass  in  den  groesten  Hohen  alle 
Gewitter  von  TTauclbildung  oder  wenigstens  von  Gmiipelbildung 
b^leitet  sind,  denn  die  gro^^sen  Tropfe,  welche  für  die  Gewitter^ 
rofirpri  charakteristiiich  -Ind,  la-son  «ich  nur  durch  die  Annnhinc  er- 
klären, (lags  sie  ursiprünL'^lich  (irmipol-  oder  Hagelkörner  WMn-ii,  dif» 
erst  beim  Eintritte  in  die  tieferen  Schichten  der  Atmosphäre  ge- 
schmolzen sind. 

Auch  die  erhebliche  Abkühlung,  welche  meist  kurz  nach  dem 
Ausbruche  des  Gewitters  eintritt,  spricht  zu  gunsten  dieser  An- 
nahme. 

Ein  solcher  mächtiger  aufsteigender  Luftstrom  kann  wesendich 
durch  zweierlei  Urffachen  hen'orgenifen  werden: 

Erstens  durch  die  Auslösung  labilen  Gleichgewichtes  in  der 
Atmosphän*  und  zweitens  durch  anderwärt«  heroit*  eingeleitete  R' - 
wegiuigserseheinungi  II.   d.  h.  als  Folire  (U  r  allLaiiieinen  Zirkulation. 

Liibile«?  Gleichgewicht  scheint  die  Ursache  aller  Wännegewittcr 
zu  sein. 

Die  Wirbelgewitter  hingegen  dürften  ihre  Entstehtmg  denselben 
Ursachen  verdanken,  durch  weiche  die  Cyklonen  überiiaupt  su 
«itande  kommen,  also  wenigstens  teilweise  der  allgemeinen  Zirkulation. 
Labiles  Gleichgewicht  in  der  Atmosph&re  kann  aber  auf  dreieriet 
Weise  entstehen: 

Erstens ,  «lurch  Überhitzung  der  untersten  Luftschicht ,  wie 
«chon  Tv»  y  •  nnc!iL''ewiesen  bat.  —  Zweitens,  durch  starke  Abkühlung 
der  oberen  bchichteu,  worauf  zuerst  W,  Morris  Davis  hiugcwieideu 
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hat*).  —  Drittens,  durch  Verzögerung  in  »Itr  Veränderung  des 
Aggregatzusiaiides,  Solche  Verzncromtigtii  kDunen  entstehen:  ent- 
weder durch  Übersättigung  der  Lutt  mit  Was^crdampf  oder  durch 
Oberkaltuiig  de»  in  Wdk^form  in  der  Luft  suspendierten  Waeeere. 
Von  diesen  drei  Ursachen  des  labOen  Gleichgewichtes  dürften  die 
erste  und  die  leltttiB  bei  den  Warmegewittem  die  Hauptrolle  spielen. 
Überhitzung  der  untersten  Luftschicht  ii)us.s  eintreten ,  wenn  der 
feste  Erdboden  bei  ruhiger  Luft  einer  kräftigen  Insolation  ausgesetzt 
ist.  Bekanntlich  sind  <li«  s  auch  die  Bedingun^Pn.  unter  denfii  man 
■die  incistpn  WärnK^rt  witt(;r  beobachtet.  t'lier  dem  Meere  wird 
labiles  (ikidigiwiciit  auf  diesem  Wege  iiiclit  leicht  zu  stimde 
konmieu,  da  einerseits  die  im  allgemeinen  daselbst  herrschende 
starke  Loftbewegung  hinderlich  in  den  Weg  tritt,  wahrraid  ander> 
sdts  die  Verdunstung  sowie  die  Beweglichkeit  des  Wassers  eine 
sehr  starke  Erwärmung  der  obersten  Wasserechicbt  unmöglich 
machen.  Nur  in  der  Kalmenregion  fällt  der  erste  Hindcnuigsgrund 
weg,  und  thatsächlich  tragen  auch  die  dort  sehr  häufigen  Gewitter 
den  Charakter  der  Wärmegewitter  an  sichi  wie  sich  schon  in  der 
taglichen  Periode  zu  erketmen  <ric})t. 

Die  zweit«^  Art  labilen  Gleichgewichtes,  nämlich  die  ausser- 
gcwöhnlichc  Abkühlung  höherer  Schichten  .-«L'izt  Bedingungen  vor- 
aus, die  in  der  Natur  nicht  so  leicht  erfällt  sein  werden,  wie  jene, 
welche  eine  Überfaitzung  der  imtersten  Luftschicht  im  Gefolge 
haben.  Durch  Hereinbrechen  kalter  Luftmasaen  in  höhere  Schichten 
kann  nändich  wohl  eine  Gleichgewichtsstörung  entstehen,  aber  kein 
labiles  (ileichgewicht,  da  das  letztere  immer  ruhige  Luft  vonmssetzt. 
Die  Ent-t<'}m?)i:  dieser  Alt  labilen  ( JlfichcT'wichtc-^  ist  demnach  nur 
möglich,  wenn  sieh  höhere  Schichten  ihnvh  Aus-trahhuiL'  ü'eL''en  den 
Weltraum  uult!r  jene  Temperatur  abkühlen,  wie  sie  dem  konvek- 
tiven  Gleichgewichte  cnt^spricht.  »Sie  kann  demnach  nur  im  Winter 
oder  in  der  Kadit  vorkommen  und  setzt  überdies  das  Vorhanden- 
sein einer  Wolkendecke  voraus,  deren  obere  Begrenzungsflfiche  sich 
durch  Ausstrahlung  stark  abkühlen  kann,  während  das  Emissions» 
vermögen  der  trockenen,  nehelfreien  Luft,  d.  h.  der  Luft  im 
Trockenstadium  hierfür  nicht  hinreicht.  Auch  ist  bei  Abwesenh(Mt 
von  Wolken  nicht  cinTinschcn ,  weshalb  sich  die  Abkühhinjr  durch 
AusstrahhniL'  nur  oder  wenigstens  vorzugsweis<-  auf  die  ob<'rsien 
Schichten  beschränken  sollte.  Wolkendecken  hnden  sich  aber  trc- 
wöhnlich  nur  im  Cyklonalgebieti^,  und  dort  fehlt  wieder  die  zur  Ent- 
stehung labilen  Gleichgemchtes  erforderliche  Windstille.  Dagegen 
kann  die  Ausstrahlung  von  der  oberen  Begrensungsflache  der 
Wolken  sehr  wohl  die  »Gleichgewichtsstörung  in  derCyklone  vcr-* 
mehren,  besonders  über  dem  Meere,  das  in  den  Zeiten  überwiegen- 
der Ausstrahlung  verhältnismässig  warm  ist  Es  dürfte  vielleicht 
mit  einer  der  Gründe  sein,  weiche  die  Verstärkung  der  stüimischen 
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Winde  währeiul  ner  kalten  Tnge^-  und  Jahrcjizeit  besonders  über 
den  Meeren  bedingen.  Auch  die  Thatsache,  dass  die  Cyklonen  im 
Winter  vorzugsweise  den  Meeren  naehzieheB  und  eich  in  dSeeer 
Jabreezeit  su  besonderer  Tiefe  entwickelii,  eeheint  damit  in  Zu- 
eammenhat^  zu  stehen. 

Die  dritte  Art  endlicb,  d.  l  das  labile  Gleicbgewieht  infolge 
verzögerter  Änderung  des  Aggregatzustandes  kann  sowohl  u!>er  fleni 
Meere  nl?  ubpf  dem  Festlande  vorkommen.  Für  (las  Anftreten 
ül>«'r>ätti^rt<'u  Dampfes  wird  das  Meer  günstip  r  sein,  da  dort  weniger 
Staub  vorhanden  ist,  und  mithin  die  zur  Kondei»i»ation  unentbehr- 
lichen Nebelkeme  nicht  so  reiehhdi  zu  Gebote  stehen,  als  über  dem 
Festlande.  Beeondera  die  tropischen  Meere  mit  ihren  hohen  Tem- 
peraturen und  Uirer  gewaltigen  Verdunstung  müssen  die  Bildung 
übersättigten  Dampfes  wesentlich  begünstigen.  Labiles  Gleichgewicht 
infolge  ühorkalteter  Nebelkörperchen  ist  sowohl  über  dem  Meere  als 
über  dem  Festlande  denkbar.  Aus  dem  eben  Gesagten  geht  hnr- 
vor,  dn«?  «ich  dio  Entstehung  labil on  Gloichcrowinhto?!  und  damit  da^# 
Auftreten  *  eines  starken  aufsteigenden  Luft-^tr(»nies  auf  sehr  ver- 
schiedene Weisen  erklären  liis,-t.  Dip  Gewitter  aber,  welelie  di(!.«*en 
verschiedenen  Arien  labilen  Gh-iehgewichte?»  ihren  ün?prung  ver- 
danken; müssen  eine  ganz  veracfaiedene  ti^gliciie  Periode  beeitaeen. 
Inwiefern  endlich  Gewitter  bloss  Folgen  jenes  aufisteigenden  Stromes 
sind,  wie  er  den  Cyklonen  übertiaupt  eigen  ist»  dies  kann  nur  durch 
ganz  besondere  Untersuchung  ermittelt  werden.  Jedenfalls  werden 
»  solche  Gewitter  Wirbelgewitter  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  sein. 

Sie  müppen  sieh  an  jonen  Stellon  dor  Cyklonen  entwickeln,  an 
welchen  der  aufsteifxende  Strom  am  stärksten  ist,  also  in  der  Um- 
j]r**bnn<:  <le>  ZenU-uni.s ,  jedoch  nicht  im  Zentnim  selbst,  da  dort  die 
Zentfitugalkräfte  dem  starken  Aufsteigen  iiinderlich  entgegentreten. 
Hierbei  ist  es  jedooh  eelbst^entändlioh,  dass  Abkühlung  der  oberen 
Sohiehten  sowie  verzögerte  Änderungen  des  Aggregatzustandes  noch 
unterstützend  und  yerstärkend  mitwirken  können.«  Leider  ist  das 
bisher  gesammelte  Beobaohtungsmatenal  nielit  hinreichend,  um  die 
entwickelten  Anschauungen  an-  der  Hand  der  Tbatsachen  gründlich 
zu  prüfen. 

Den  von  Prof.  v.  IJe/old  anjreirebenen  drei  Ursac  hi  ti  des  la- 
liilen  (jrleichgcwii^hles  in  <l<'r  .Xlnioisphäre  fügt  E.  L<'Vst  u  "  }]  '-ine 
vierte  bei^),  »nämlich  Abkühlung  der  oberen  Schichten  durch  Än- 
derung des  Aggregatzustandes  niedeninkender  Hydrometeore  als 
Eiskiystalle  und  Wassertropfen.  Jede  sich  senkende  und  sich  auf- 
lösende Wolke  kann  labiles  Gleichgewicht  dieser  vierbm  Art  er- 
zeugen, insbesondere  wenn  Eisnadehi  die  oberen  Selüchten  füllen 
und  langsam  niedergehen,  während  die  unteren  Luftschichten  hoho 
TenijHTatur  ludx'n.  Dass  .*;oleho  Ffdlf'  irn  Sommer  bei  hohen  Tem- 
[)enuuren  vorkommen^  beweisen  die  Somieuhnge,  wie  z.  B.  in  Moskau 
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am  iä.  Juni  1895  bei  3ü^  Wämif.  Wenn  bei  niedersinkenden 
Luftströmungen  mit  Eisnadeln  gefüllte  Luftmaseen  die  Null-Isothermen- 
fliehe  dureliselsBeD,  sei  es,  dass  die  Eisnadeln  dureh  ihre'  Schwere 
in  wärmere  Schichten  gelangen,  sei  es,  dass  infolge  adiabirtischer 
Ändening^  die  Temperatur  der  sinkenden  LuftmagHen  über  0^ 
steigt,  80  wird  Wärme  der  oberen  Luftschichten  zum  Eisschmeken 
verbrano)it.  während  die  Temperatur  der  untersten  Luftschichten 
unverändert  bleibt,  wodurch  labiles  Gleichgewicht  entstehen  kann. 
Der  gleiche  Fall  kann  eintreten,  wenn  eine  aub  Wassertröpfchen 
bestehende  Wolke  .sich  auflöst. 

Es  fragt  sich  jetzt,  wie  tind  wa  solche  Falle  am  leichtesten 
eintreten  können.  Zunächst  gebort  dazu  eine  Temperatur  von  mehr 
als  0*^  und  geringe  rdative  Feuchtigkeit  m  den  oberen  LuftschicbteD, 
Bedingungen,  die  am  ehesten  in  den  wärmsten  Jahres-  und  Tages- 
Zeiten  im  Gebiete  der  Anticyklonen  erfüllt  werden.  Femer  gehört 
<lazu  eine  g-cwisse  Qimntität  Konden-jation^prodiikte  ds  Wasser- 
dampfes in  (ii  n  oberen  Luftschichten,  als  Eiskrystnlle  oder  Wasser- 
tropfchen,  die  sich  in  den  Cj'klonen  am  reiehliclisteu  entwickeln. 
Da»  Zusammenwirken  beider  aVrten  von  atmosphärischen  Vorgängen, 
Cyklonen  und  AnticjUcnen,  findet  am  erföl^bhsten  statt  in  den 
zwischen  ihnen  liegenden  Grenzgebieten,  wo  sich  auch  am  meisten 
Gewitter  entwickeln.  Die  erforderlichen  Vorbedmgungen  fOr  diese 
Art  labilen  Gleich L^ewichtes  finden  sich  aucli  in  den  zungenförmigen 
Gebieten  relativ  hohen  Luftdruckes  zwischen  zwei  Depressions* 
gebieten,  wo  G(>witter  ebenfall«  am  meisten  sich  entwickeln. 

Die  vier  Arten  von  labilem  Gleichgewichte  ktuin  man  in  solche 
einteilt  n,  wdche  in  den  unteren  »Schichten  eine  üherhiLzung  er/.en«re!i, 
entweder  1.  (nach  Reye)  durch  duckte  Erwärmung,  oder  2.  (nacli 
W.  r.  Besold)  durch  Erw&mmng  hifdge  Kondeneatbn  bei  Über- 
sättigung, und  in  solche^  welche  in  den  oberen  Schichten  eine  ausser-' 
gewöhnliche- Abkühlung  erseugen,  entweder  1*  (nach  Davis)  durch 
direkte  Ausstrahlung,  oder  2.  nach  obiger  AusfQhmng.' infolge  von 
Wärmeentziehung  bei  Änderung  des  Aggregatzustandci^. 

Labih  s  Oh  ichir«  wicht  auf  den  Meeren,  wo  nach  den  Aus- 
fühnmrren  von  Bezold  eine  1  l)erhitzunfr  niclit  so  leicht  zu  stände 
konuni,  kann  leicht  durch  die  vierte  Ursache  labilen  Gleichgewichteti: 
erklärt  werden. 

Über  das  Wetteri^nchten  macht  Meinardus  einige  int^^  n  ssante. 
Bemerkungen  Er  unterscheidet  objektives  imd  subjektives  Wetter- 
leuchten und  zählt  zu  ersterem  die  elektrisch«»n  Entladungen,  welche 
überhaupt  still,  »»hne  Geräu.sch  vor  sieh  ^rehen,  während  das  sub- 
jektive Wetterltiiiciiten  die  Fälle  umfasist,  in  denen  die  Entladung 
mit  (jcräusch  (Donner)  erfolgt,  der  Beobachter  aber  swh  unter  Um- 
ständen befindet,  dass  er  zwar  den  Blitz  sieht,  aber  den  Donner. 
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nicht  hört.  Duö  siil)jcklive  Wetterl n.  Iiicn,  mit  dem  Verf.  sich  be- 
schäftigt, ist  somit  ehi  akustisches  I'k  lili  ui. 

Vielfacli  ist  die  That*<ncho  f(  >tiri'stellt,  dass  beim  Hemiiriahcn 
eines  Gewitttn-s  noch  kein  Donner  gehört  wird,  selbst  wenn  der 
Himmel  von  den  grellsten  Blitzen  erleachtet  ist,  und  dass,  wenn 
nach  dem  BlitEe  ^  biB  dO  Sekunden  gi^uBchloe  veiKtrichen  Bind» 
ein  Donner  nicht  zu  erwarten  ist  Hieraua  folgti  daaa  die  Hdrweite 
des  Donners  in  der  Regel  15  km  nicht  übersteigt,  eine  im  Vergleiche 
zur  Intensität  des  Schalles  sehr  kleine  ^rö^^^ie.  Es  liegt  nahe,  den 
Gnnid  hierfür  in  einer  besonderen  Beselin Heiiheit  des  schallleitenden 
Mediums  zu  suehcu,  umi-o  tix  ln  ,  als  zur  Erklärung  «-ifn  r  Reihe 
akustischer  Anoiimlien,  die  sich  Ixn  den  Versuchen  über  die  Hör- 
weite von  Ne})elsignalen  gezeigt,  schon  luehrfaeh  die  besondere  Be- 
schaffenheit der  schalUeitenden  Luft  heranfrczetreii  worden  ist. 

Bekannt  i>t,  dnf^s,  wenn  das  RreehinigsverniÖLM-n  der  vt-r- 
schiedenen,  übereinander  liegenden  Luftschichten  stark  voneiaan<Ier 
abweicht,  ein  in  der  Höhe  erregter  Schall  selbst  bei  kleuien  Eut- 
lemungen  nicht  zur  Erdoberfläche  gelangen  kann,  sondern  total  re- 
flektiert wird.  Die  Bedingungen,  unter  denen  diese  totale  Reflexion 
eintritt,  und  die  Fonneln,  nach  denen  die  Kur\-e  dos  Schallstrahles 
durch  Luftschichten  von  wechselnder  Dichte  gezeichnet  werden  kann, 
sind  bei  den  Untersuchungen  über  (h'e  Hörbiu-keit  der  NebeLsignale. 
namentlich  von  Mohn  unter?=ncht  und  ermtltelt,  Verf.  venTert(>t 
diese  Ergebnisse  zur  Feststellung  der  Hörweite  des  Gewitters  und 
zur  Erklärung  des  Wctt»  ileuehtens. 

Die  Schallweite  auf  tler  Erde  (Xq)  ist  nach  diesen  Fonneln 
gleich  ?  h/k,  wenn  h  die  Höhe  der  Schall<|ie'll» ,  und  k  f  in»'  von 
der  Geschwindifkeitsänderun^  des  Schalles  mli  der  Hohe  abhiuigige 
Grösse  ist;  «ie  wird  negativ,  man  i'rhält  also  für  X  keinen  reellen 
Wert,  wenn  die  Schidlgescliwindigkeit  nach  oben  zuaunuU.  Die 
Schallgeschwindigkeit  hängt  nun,  wie  bekannt,  von  der  Temperatur, 
dem  Dunstdrucke,  dem  Luftdrucke  und  der  Windgeschwindigkeit 
ab,  und  es  lasst  sich  leicht  zeigen,  dass  vor  und  nach  entern  Ge- 
witter die  Bedingungen  erföllt  sind,  welche  k  einen  grossen  positiven, 
und  der  Hörweite  des  Donners  einen  kleinen  "Wert  geben.  Vor  dem 
Gewitter  ist  nämlich  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  sehr  be- 
deutend, während  der  Wind  an  der  Erdoberfläche  sehr  schwach 
weht.  Unter  zulÄ.'^sigen  Annahni"n  findet  Verf.  bei  herfinnahendeni 
Gewitter  k  etwa  =  O.OOOOl,  und  nach  dem  Gewitter  wird  k  un- 
gefähr O.WOi)2.  Man  eriialt  nun  tiie  Hörweite  des  Donners  auf 
der  Erdoberfläche  für  die  verschiedenen  Höhen  der  Gewitfcerwolken- 
basis  mit  Hilfe  obiger  Formel,  und  zwar  betragt  die  Hörwette  bei 
der  nicht  unwahrscheinlichen  Annahme  von  k  ss  0.000001  und 
h  =  1-100  w,  nach  dem  Verf.,  12  km.  Schreitet  das  Gewitter 
15  7n  In  der  Sekunde  fort,  80  wird  erst  15  Minuten  vor  seinem 
Ausbruche  der  erste  Donner  gehört;  nach  dem  Gewitter  eiiüioht  k 
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vielleicht  den  Wert  O.O0OCM)2,  die  Hörweite  wäie  dann  auf  8  hn 
cingofichränkt 

Je  höber  der  Beobachter  sich  über  der  Erdoberfläche  befindet, 
desto  gröss<»r  wird  die  Schallweite;  sie  steigt  auf  das  Doppelte^  wenn 
der  Beobacliter  sich  in  gleicher  Höhe  ^vie  die  SchallqueUe  befindet 

Die  Er.*cheijiung  des  subjektiven  Wetterleuchtens  lässt  8ich 
sonach  aus  einem  einfachen  physikalischen  Gesetze  erklären. 

Natur  und  Ursaehe  des  Polarlichtea.    A.  Paulsen  giebt 

auf  Grund  eigi^ner  nud  fremder  Beobachtungen  eine  neue  Erklärung 
des  Wesens  des  Polarlichtes^).  Folgendes  ist  ein  das  WesentUdie 
umfassender  Ausxug  dieser  Abhandlung. 

Ein  allireuKiiies  Gest  tz  flir  den  Einfluss  derNordlielit«  r  anf  die  Magnet- 
natffi  hit  iiiitn  ikx  Ii  nic  ht  zu  tinden  vermocht;  Beobachtungeu ,  welche  in 
arktisditu  Landern  gemacht  wurden^  beweiaeu  aber,  dass  es  selbst  starke 
Nordlichter  gieht,  welche  überhaupt  nicht  merkliih  «ni  die  Lage  der  Magnet- 
iKniil  «  iiiwirkfii :  wir  werden  sjtäter  auf  die  Erkläniiifr  dieser  Thatsache  zu 
•«nrecheu  kuwiueu;  im  allgemeinen  aber  int  das  Erscheinen  eines  grüsseren 
Nordlichtes  mit  magnetischen  Störungen  verbnuden. 

Die  starken  Nordlichter  erscheinen  gewöhnlich  ill'  r  einer  grösseren 
Hiramelffläche :  da>;  Tie^tul tat  ihrer  Wirkung  auf  die  Ma^^uctnadel  setzt  sich 
somit  jedeulall:*  aus  den  Wirkungen  verschiedener  Tede  der  Erscheinung 
zusammen,  deren  Lage  und  Intensität  fortwährend  wechselt.  Dazu  kommt 
noch  die  Wirkung  von  Erdstrümen,  die  im  allcremeinen  die  Nordlichter- 
scheinung begleiten.  Sehr  geeignet  zum  Studium  der  Fra^e,  welche  uns 
hier  beschäftigt,  ist  nun  eine  Nordlichterscheinung,  welche  ich,  allerdings 
selten^  während  meines  Aufenthaltes  in  Grönland  sc^en  konnte.  Diese  Form 
des  Nordlii  lite-i  i^lei-  ht  einem  Vorhänge  oder  einem  Bande,  das  vertikal 
in  der  Luit  auigehiingt  und  mit  einer  gros&en  seitlichen  Geschwindigkeit 
begabt  ist  In  Godtbaab  (an  der  Westkttste  OrCnhuids,  in  64<^  11 '  n.  Br.) 
klimmen  diese  Erscheinnni^eii  ans  dem  mai,nietisrhen  Süden,  dunheilen  das 
Zeuith  und  entfernen  sich  ^egen  Norden,  ihie  grosse  (leschwindigkeit  lässt 
annehmen,  dass  ihre  Erhebung  tlber  den  Boden  verhältnismässig  klein  ist; 
wenn  ^ese  Nordlichtfonnen  Ton  elektrischen  Strömen  durchlau^n  werden, 
dann  musg  die  dnreh  sie  verursaihtf  Abwrielmni,'-  der  Magnetnadel  ihr 
Zeichen  wechseln,  wenn  sie  das  Zeuith  passieren.  Zu  Godtbaab  habe  idi 
sweiraal  fthnliche  Phänomene  gesehen«  aber  ich  war  unglücklicherweise 
zu  weit  von  dem  mag^i'  ^i'^*  hen  Beobachtuncfshäuachcn ,  um  die  Nadel  zu 
beobachten.  Ich  habe  dann  Schiflsleutnant  Vedel,  Mitglied  der  arktischen 
Expedition  von  Ryder,  ersucht,  derartige  Spezialuntersuchungen  des  Ein- 
flusses solcher  Nordlieh tformen  auf  die  Slagnetnadt  l  zu  machen,  wenn  sich 
diesellien  an  der  nstkü>te  Gri-nlands,  wu  die  Expedition  nlterwinterte , 
zeigen  sollten.    Im  Jahre  und  lbU2  machte  Vedel  magnetische 

Beobachtungen  daselbst  =  t0*27',  A  =s  —  26*  10)  im  ScoresDjstinde. 
Öfters  .sah  nun  Vedel  kleinere  draperieartige  Nordlichter,  welche  sich 
mit  grosser  GeschwindiL-kfit  auf  Süd  gegen  Nord  Uber  das  Zenitli  be- 
wegten. Beim  Auttreteu  einer  solchen  Erscheinung^  hat  Vedel  stets 
die  Magnetnadel  beobachtet.  Diese  Beobachtunsfen  er^^aben  nnn,  dass  die 
3la«nietnadel  stets  iretrcn  Westen  abwich  hrim  5»ahen  des  Nordlichtef.  hn 
Augenblicke  des  Durcbgaujü^es  durch  das  Zeuith  machte  die  Magnetnadel 
Schwankungen  um  ilu-e  ursprüngliche  Lage  und  wich  dann  gegen  Osten  ans, 
als  sich  die  Krscheinnn^  entfernte.  Herr  Vedel  hat  etwa  w  Beobachtungen 


Verb.  d.  k.  dänischen  Akademie  d.  Wissenschafteil.  Dentioii  in 

der  Mfteofolonr.  Zeitschrift  1894  p.  450. 
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dieser  Art  gemacht«  und  die  Ablesungen  der  Nadel  ergaben  stets  dasselbe 

Besultat. 

Diese  Beobachtungen  seigen,  dass  die  vorbangartigen  ^'ordlichter  iu 
der  Richtiingr  von  nnten  nadi  oben  von  Strömen  dartMossen  sind.  Bei 

diesen  Nordlit  litein  nimint  also  das  elektrische  Potential  nach  oben  hin  ab. 
Die  Ertaliruiigeu  zu  Godthaab  «eigen  in  t'^hereinstimmuni:  mit  jenen  von 
Vedel,  dass  das  Poteutialgefälle  an  der  Erdoberflädie  während  des 
Auftretens  grosser  Nordlichter  sich  verringert  oder  selbst  negativ  wird. 

Die  Me^i^iinirt-n  der  Luftelektrizität,  wie  sie  von  der  internationalen 
Expedition  auf  Kap  Thord^n  (Spitzbergen)  au«gefübrt  wurden,  ergaben 
dasselbe  Besultat. 

Die  von  der  dänischen  und  giliwedisi  Iien  Expedition  gemachten  Er* 
fahrnnpren  zein-en  somit,  dass  an  der  Erdoberfläche  das  Putential  der  Luft 
abnimmt  während  des  Auttretens  grosser  Nordlichter,  und  die  Beobachtungen 
▼on  Vedel  beweisen^  dass  in  den  »Bändern«  nnd  »Vorhftngen«  (Nord- 
lichtfrscheinungen,  die  vertikal  in  der  Atmosphäre  aufgehängt  erscheinen), 
die  Än<ierun^en  des  Lnftpotentials  hei  Hehnncr  über  den  Boden  omgekehrt 
jenen  sind,  die  gewöhnlich  iu  der  Atmosphäre  vorhanden  sind. 

Die  Wirkung  des  Nordlichtes  atif  die  Stellung  der  Nadel  seigt  sich 
auch  in  dem  re^^-elmässigen  Gani^e  der  tiiai^netlsehen  Deklination  zu  Godthaab, 
welche  deutlichzwei  Maxima  und  zwei  Miniraa  aufweist.  Das  zweite  Maxim  um 
fallt  auf  U  Uhr  abends,  um  diese  Zeit  macht  die  Nadel  die  grösste  Ab- 
weichnii-  n  ich  Westen.  Dieses  Maximum  zel^t  nun  die  Eigentümlichkeit, 
das?  sein  Wert  unabhäui:!^'  von  der  Jahreszeit  ist  und  diestdbe  (irös>f  im 
Pommer  und  Winter  anlweist.  Die  Zeit  seines  Eintretens  stimmt  nun  über- 
ein  mit  der  grössten  HKufigkeit  des  Nordlichtes.  Die  Ansiedelung  zu  Godt- 
haab befindet  sich  am  nördlichsten  Ende  der  eigentlichen  Noralichtzone: 
die  grrösste  Zahl  der  Nordlichter  zu  Godthaab  erseheint  im  Südosten,  (ianz 
in  Übereinstimmung  mit  den  Erlahrungeu  von  Vedel  kann  man  dieses 
Haximum  im  täglichen  Gange  der  Nadel  durch  den  Einliuss  der  elektrischen 
Ströme  hei  den  vertikalen  Nonllif  htarten  erklären.  Zur  seihen  Stunde 
treten  auch  die  grössten  magnetiischen  Störungen  auf,  welche  der  Maffuet- 
nadel  eine  Abweichung  nach  Westen  geben;  und  das  gilt  sowohl  von  ihrer 
Zahl,  als  von  ihrer  Intmsität. 

Ein  1)  1  I  liter.  welcher  in  Polarländem  einen  Nordlichtvorhang  hr- 
obacbtet,  beliudet  sich,  wenn  nicht  inmitten,  so  doch  wenigstens  so  nahe 
der  ganzen  Erscheinung,  dass  er  alle  Partien  derselben  und  alle  Zustand«- 
äuderungen  in  ihr  beobachten  kann.  Diese  Nordlichtform  erscheint  auch 
als  ein  isoliertes,  frei  in  der  Atmosphäre  aufgehängtes  Phänomen.  Die  Vor- 
hänge haben  eine  grosse  Ausdehnung  sowohl  in  der  Länge,  als  in  der  Jireite, 
aber  ihre  Dicke  ist  so  gering,  dass  die  Erseheinnng  nur  einem  schmalen 
Liehtstreifen  tj-leicht,  wenn  sie  das  Zenitli  jiassiert.  Für  einen  ?.eoba<hter, 
wel<  lier  in  der  Ebene  des  Vorhanges  autgestellt  ist,  sei  es  nun  Östlich  oder 
westlich,  erscheint  das  Phänomen,  so  dass  man  sich  täuschen  könnte,  als  ein 
schwaches  Bündel  von  Nordlichtstrahlen,  und  man  kann  nur  bei  der  Ver- 
la^enmir  die  wahre  form  erkennen.  Wenn  man  sieh  also  »iTrvr  -  1<  Ihh 
»Draperie«  gegenüber  befindet,  sieht  man  nicht  nur  die  dem  iicobathier 
zugewandte  ^eite,  sondern  das  Nordlicht  in  seiner  gnnsen  Ansdehnnng. 

Die  Struktur  und  die  Art  des  Auftretens,  der  Entwiikelung  und  des 
Verschwindens  einer  solchen  Erscheinung  enthüllt  uns  somit  die  Nator  do» 
Nordlichtes. 

In  allen  Beschreibungen  wird  di.-  strahlenförmige  Struktur  der  »Drape- 
rien« hervorgeholM  n:  aber  nur  an  der  Basis  nnd  am  Fusse  bilden  die  Strahlen 
ein  leuchtendes  Band,  während  weiter  oben  die  strahlenlörmi^e  Struktur 
sich  in  leuchtenden  Streifen  Keigt,  die  'durch  mehr  oder  weanrer  dunkle 
Streifen  getrennt  sind.  Wenn  die  Intensität  sich  verstärkt,  schie.ssen  die 
Stralüen  gegen  das  Zenith  zusammen.  Im  allgemeinen  ist  eine  solche 
«Draperic«  ein  sehr  veränderliches  Phänomeuj  sie  pendelt,  enttaliei  sich 
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«nd  verschiebt  sich  oft  sehr  rasch  seitlich,  aber  die  Strahleii  behalten  immer 

ihre  Jirsprüngli'h»'  Ivirhtnnir.  Kinp  irrosse  »Draperie»  kann  in  weniai-en 
Minuteu  Yerächwiitdeu  and  lässt  dann  keine  anderen  Sporen  zorück,  als 
«in  schwaehes,  nebeiartiges  Lichtband  mit  einigen  jifetrennten ,  schwach 
leuchtenden  Flecken.  Anderseits  kann  v\n  Nordlichthand  von  s(hwa(?her 
Intensität  in  wenigen  Miuaten  sich  vergrüssern  und  in  eine  ji^rosse  Draperie 
umbilden,  welche  ihre  Strahlen  bis  in  grosse  Höhen  aussendet  Wenn  die 
Intensität  eines  Nordiichtbandes  auf  diese  Weise  wftchst,  dann  wächst 
die  Intensität  aller  anderen  Nordlichtphänomene,  die  sich  am  Hinjmel  zeigen, 
in  derselben  Weise;  die  Bögen  schicken  Strahlen  gegen  das  Zenith  aus, 
nene  Strahlenbttndel  erscheinen  an  TerBchiedenen  rtmkten  des  Himmels, 
und  alle  Srialilcn  konvertieren  irc^en  de&sdben  Pankt,  das  magnetische 
Zenith.   Da;»  ist  die  Nordlichtkrone 

Wenn  mau  diese  Nordlicht^^rscheinnngen  gewissenhaft  beobachtet, 
«hiw  dass  der  Geist  durch  Vorurteile  über  ihre  Katar  befangen  ist,  wird 
man  naturgemäss  dacn  geführt,  das  Nordlicbt  als  eine  Erscheinung  zu  b(> 
trachten,  welche  in  einer  Energie,  die  sich  durch  Strahlong  in  den  Raum 
verbreitet,  Ihren  Ursprung  hat.  Die  (^elle  fttr  diese  Strahlen  kann  niclit 
ohne  weiTere.'^  in  dem  Nordliclitt-  selbst  gesucht  werden.  Man  darf  nirlit 
voraussetzen,  dass  ein  NordUchtband,  dos  oft  in  yerhältnisuiässig .  sehr 
geringer  Höne  Uber  dem  Boden  anfgehXngt  ist  nnd  yielfach  von  sehr 
geringer  Dicke  ist,  das  Zentrum  einer  Thatigkeit  sei,  welche  Strahlen  bis 
zu  100  hfl  Höhe  entsendet.  Wenn  sich  ein»  Form  vod  Energie  auf  dem 
Wege  der  Strahlung  ausbreitet,  dann  sind  *lie  .-^iruiikii  nur  die  Wege, 
längs  deren  eine  Energiequelle  ihre  Energie  verliert  Nnii  bewahren  viele 
N'irilliditi  i  ilire  strahlenförmige  Struktur  bis  znr  Basis  dt-s  Phänomens. 
Isolierte  Strahlen  können  sich  seihst  bis  zu  Berggipfeln  und  darunter  herab- 
bewegen, am  dann  in  einem  Angenblicke  bis  zn  H6hen  vom  100  km  sich 
zu  erheben.  Wie  kann  man  sieh  aber  eine  Energiequelle  vorstellen,  die 
nn't  einer  (teschwindiirkfit  hoLraht  war«-.  \\i'lche  die  der  heftigsten  Orkane 
weit  überträfe  und  die  merkw  ürdige  Kiireasc  haft  besitzt,  leuchtende  vt  i  tikaie 
Strahlen  bis  anr  Grenze  der  Atmosphäre  aussenden  zu  können,  während 
sie  keine>wf'u:s  in  einer  andfron  IJiilituiiLr  ihre  EinM^rie  verliert?  l'nd  vnr 
allem,  wie  soll  man  sich  den  Ursprung  einer  Energie  vorsteilen,  welche 
das  Zentrum  ihrer  Wirksamkeit  »mitten  der  Atmoephire  hätte,  oft  in 
ihren  unteren  Kegionen,  und  die  im  stände  wäre,  die  grossartiirsten  Nord- 
lichter«' hrinniitren  her\'0Tzurufen,  ohne  je  difsf  Energie  zu  ersehöpfFn? 

\\  ir  müssen  sonnt  annehmen,  dass  die  l^uclle,  aus  der  «lie  Nordliclit- 
strahlen  stammen ,  in  den  oberen  Kegionen  der  Atmosphäre  zu  suchen  ist, 
wenn  nielit  gar  ansserh.ilb  di  r->t  llven ;  aber  auf  jeden  Fall  z*Mirt  nns  die 
»tetä  konstante  Kichtung  der  Strahlen,  dass  diese  Quelle  au  der  täglichen 
Rotation  der  Erde  teilnehmen  mnss. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Strahlung,  dass  die  Strahlen  ihre  ganze 
Ener<?ie,  die  sie  aus  der  Strahlungsqnello  wegführen,  so  lange  unversehrt 
ausbreiten,  als  diese  Enerarie  von  dem  Mittel,  das  sie  durchdringen,  nicht 
absorbiert  wird.  Solan::»'  <  s  ahn  keine  Absorjjtion  giebt,  verliert  ein  Strahl 
nicht  an  Eneririf  nnd  kann  liilirlich  ancli  nicht  sicntbar  worden. 

Je  nachdem  somit  die  Strahlen,  welche  das  Mordlicht  bilden,  in  die 
dichteren  Schichten  der  Atmosphäre  eindringen,  werden  ihre  Spuren  infolge 
dt  r  Absorption  sichtbar,  Vis  all  ihre  Ener^'-if  in  die  Form  von  Licht  um- 
gewandelt i.st.  Wir  werden  also  dazu  geführt,  das  Nordlicht  als  eine 
Fluoreszenzerscheinung  aufzufassen,  welche  durch  die  Absorption  einer 
Energie  hervorgebracht  ist,  die  sich  auf  dem  W'ege  einer  Strahlung,  deren 
Emisi^ion.'^ijnt'lh'  sii  h  in  dm  o])i  ren  Atmosjdiärenscbiebtrri  hcflndct,  anshroitet. 

Vhjsikaiiscli  gesprochen,  senden  somit  nicht  die  Bogen  und  die  Drape- 
rien die  lenditen^n  Strahlen  ans,  sondern  es  sind  nnsichtbare  Strahlen, 
welche  durch  Umwandlung  ihrer  Energie  das  Nordlif  ht  liervomiff  n. 

Was  nun  die  Quelle  der  Strahlen  anlaugt,  so  wird  dieselbe  immer  für 
ans  ansichtbar  bleiben.   Wir  können  uns  nicht  so  stellen,  daas  das  Auge 
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reine  Nordlichtetrahlen  empfange,  nnd  überdies  beweist  die  FlnoreneM^ 
weldie  diese  Strahlen  in  der  Luft  hervorrufen,  dass  ihre  Brechbarkeit  eine 
viel  grössere  sein  muss,  als  die  der  Strahlen  im  <<<  litharen  Teile  des  Spek- 
trums. Ehe  wir  nun  aber  uns  überhaupt  diiinii  beschäl tiiL;eii,  nach  der 
ürsache  der  Nordlichtatrahlen  zu  suchen,  müssen  wir  zuerst  die  Rolle  be- 
trachten, welrlu'  (li(  S(>  Strahlung  bei  den  elektrischen  and  msgnetiichen 
Wirkuns:*'!!  Jes  Nt»riUithtes  Bpielt. 

Die  Erklärung  des  Nordlichtphänomens  als  einer  Erscheinung^-elrJie 
dnreh  Absorption  einer  Strablnn^  Terbnnden  mit  Produktion  von  Flnores- 
fenzliclit  hervoriifebracht  wird,  i:\r\tt  iin  allsfeineinen  iUu  r  (h'f  so  veränder- 
lichen Formen  Anf«;rhlnss,  unter  welchen  das  Nordlicht  iu  den  arktischen 
Gegenden,  wo  die  Kiehtung  der  StraliJen  fast  vertikal  ist,  erscheint.  Wenn 
die  Strahlnng  intensiv  und  konzentriert  ist ,  erscheint  das  Polarlicht  in 
Form  von  Strahlen  und  Draperien.  Ist  es  weniger  intensiv,  so  reicht  die 
Absorption  nicht  hin,  um  die  Wege  der  Strahlen  sichtbar  zu  machen,  und 
die  Brseheinnnff  bildet  nur  einen  Bogen  oder  ein  Baad  Mbvachen  Lichtes, 
das  keine  Strahlen  ausschiessen  lässt.  Hat  die  Stnihlnnir  aber  eine  grössere 
Ausdehnuns*,  so  ist  a'w  im  allgemeinen  auch  weniger  intensiv,  nnd  das  Nord- 
licht erscheint  nun  in  der  Form  von  leuchtenden  Wolken,  weisslichcn 
Lichtem  wie  bei  Tageauibmch  nnd  anderen  Formen  «äkwaßhen  nnd  düAuen 
Lichtes. 

Die  Wirknnir  des  Nordliehtes  auf  die  Magnetnadel  hat  zur  Annahme 

fe£iUirtj  das«  dus  Nordlicht  von  elektrischen  Strömen  herrühre,  die  sich 
nrch  liichtprodnktion  wie  in  OfeisslerVhen  Bfihren  bemerkbar  machen. 
Diese  Erklänuiir,  die  allgemein  anirenomuien  wird,  schliesaf  selir  xu-lii 
Schwierigkeiten  in  sich.  Die  Nordlichter  können  iu  arktischen  tregendeu 
bis  zu  sehr  niedrigen  Schichten  der  Atmosphäre  herabsteigen.  Wie  jkiU 
man  nun  die  enormen  Potentialdifferenzen  erklären,  die  nötig  wftren,  am 
derartii^e  elektrische  Ströme  erzengen?  Und  wie  soll  man  es  versteh«!, 
dass  ein  intensiver  elektrischer  Strom,  der  fast  bis  zum  Drucke  einer 
AtmosphSre  die  Lnft  glflhend  erhSlt,  pUHxIich,  olme  die  Erde  zn  erreichen, 
aufliöre?  Wenn  die  Strahlen  elektrisdie  Ströme  sind,  dann  müssen  ihre 
Wege  von  der  Leitungsfähigkeit  «b-r  Luft  al)hiln«ren;  die  Nordlicbtstralilen 
sind  aber  geradlinig,  und  wenn  sie  »ich  verliM^em  —  und  das  kauu  mit 
grosser  Geschwindigkeit  gescbehi  n  bewahren  sie  immer  ihre  ursprüngliche 
Kiihttmg.  Endlich  zeigt  die  Erfahrung,  dass  die  grossen  Nordlichter  er- 
scheinen, ohne  die  Magnetnadel  merklich  zu  beeinflnsseu.  Wir  werden 
auch  sehen,  dass  die  dektrischra  StrOme  nnr  seknadXre  Effekte  des  Nord- 
lichtes  sind,  dass  also  nicht  elektrische  Ströme  das  Nordlicht  h^orrnfen, 
sondern  nmirekehrt  das  Nordlicht  elektrisrlie  Ströme. 

Es  giebt  indessen  eine  elektrische  Erscheinung,  die  in  mehrfachei 
Iffinsicht  Analogien  znr  Strahlnngsenergie  des  Nordlicfates  seigt  Es  ist 

das  die  elektrische  Strahlung,  welche  vom  ne^tiven  Pole  in  stark  InftTer- 
dUnnten  Röhren  ausiresendet  wird.  Man  weiss,  da«??  diese  Strahlen  sich 
immer  in  gerader  Linie  ausbreiten,  ohne  datts  ihr  Lauf  durch  die  Lage  des 
positiven  Poles  beeinflnsst  würde,  and  man  kennt  ihre  Eigentttmlidikeity 
auf  den  Wänden  der  Röhre,  welche  sie  trifft.  Fluoreszenzerscneinungen  her- 
vorzurufen. Man  weiss  auch,  dass  diese  Strahlen  bei  Atmosphärendrack 
in  die  Luft  eindringen  können,  um  hier  unter  Lichtwirkung  absorbiert  ra 
werden.  Anderseits  rufen  nach  den  YerBudien  von  Herts  diese  Kath^xlen- 
strahlen  keine  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  hervor.  Wenn  die  Analogie 
der  Art  der  Verbreitung  und  die  gemeinsame  Eigentümlichkeit^  absorbiert 
m  werden,  wobei  ihre  Enerke  in  Fliioresxenxlicht  nmi^re wandelt  wird,  die 
Annahme  gestattet,  dass  die  Nordlicntstrahlen  und  die  Kathodenstrahltn 
elektrische  Pbänompne  derselben  Art  sind,  dann  rufen  auch  die  Nnrdlichi- 
strahlen  selbst  keine  magnetischen  Störungen  hervor.  Ebensu  kennen  wir 
auch  keine  Strahl«  n,  welche,  wenn  sie  keine  l^eigle  verlieren,  ein  Wirkimgs- 
fiBld  auf  ihrem  Wege  vemtaachen ;  ein  System  von  Strahlen,  wie  es  Knut* 
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linieii  sind,  bilden  ein  Feld,  aber  weder  die  Strahlen,  noch  die  Kraftlinien 
rufen  iiyt  iid  einen  Effekt  ausHerhalb  ihres  Weges  hervor. 

\Vt  iiii  iniii  aber  die  Kathodenstrahlcn  in  die  Ltift  eindriuKeu.  ent- 
wickelt üich  eiu  starker  Ozüugeruch,  \va:j  beweist,  dass  die  LuftmoiekUle 
infolge  der  Absorption  der  Strahlen  zersetzt  werden,  so  dass  unter  Umständen 
die  Lnft  nx  ou'j-m  elektrischen  Leiter  wird.  Xacii  Experimenten  von 
Arrhenius*)  und  btoietow^;  vermag  die  Beleuchtung  der  Luit  durch  ultra- 
violette Strahlen  sie  ieitnngBahig^  zn  madien.  Wir  sind  somit  gezwungen, 
anzunehmen,  dass  die  Nordlichtstrahluug  den  Molekularzustand  der  Luft, 
welche  sie  dun  hdrinirt ,  beeinflus«t .  dass  sie  leitend  wird  und  infolge- 
dessen eiektri.sthc  Ströme  hcrvorruti,  wenn  l*otentialdiflferenzen  vorhanden 
sind.  Man  versteht  dann,  dass  grosse  Nordlichter  erscheinen  kfinnen,  in 
welchen  sich  Strome  von  gerinjL'cr  Intrnfität  ent wirkein  krmnpn. 

Nach  dieser  Erklärung  niuss  die  Bewegung  der  Nordlichter  die 
Intensität  der  StrSme  wesentlich  beeinünssen.  Und  in  der  That,  stellen 
wir  uns  z.  B.  (  ine  Nordlichtdraju  rie  vor.  wcMie  ^anz  und  irar  unbeweglich 
ist  und  in  der  vollkommen  ruhigen  Luft  ausgebreitet  ist!  Es  entwickeln 
sich  hier  nur  Ströme,  bis  alle  Teile  des  Nordlichtes  dasselbe  elektrische 
Potential  erhalten  haben,  and  dieser  Zustand  des  elektrischen  (»leichge- 
wiehtes  wird  andauern,  wenn  ni«ht  äussere  e!ektri>clic  Kriitte  oder 
Änderungen  de»  magnetischen  i*'eldes  die  Gleichheit  des  Potentiah)  stören. 
Wenn  aber  das  Nordlicht  beweflrlich  ist,  werden  die  Sträme  dnrch  die  Be- 
wegung unterhalten,  und  rauss  die  Intensität  der  elektrischen  Ströme  im 
Nordlichte  prujiortiouai  der  Geschwindigkeit  sein,  mit  welcher  sich  die  Er- 
scheinung bewegt. 

Die  Krlahruugen,  wdche  wir  in  Oodthaab  machten,  zeigen  anch  I.  ss 
die  Nordlichter  olme  Bewegung  oder  mit  nur  schwaeher  Tiewegnng  bloss 
«inen  sdiwachen  oder  gar  keinen  Eiutiuss  auf  die  Nadel  haben.  Ebenso 
bemerkt  auch  Weyprecht  in  «teinen  »Nordlichtbeobachtnngen«,  dass  nnbe< 
wculirhe  Xnrdlichter  keiuen  Einflnss  auf  die  Ablenkunir  der  Nadel  haben. 
Ua^^i'geu  ^tiinnieu  alle  Beobachter,  welche  inarktischen  Gegenden  magneüsche 
Beobachtun^'^cn  machten,  darin  überein,  dass  die  schnell  bewegten  Nord- 
lichter die  gr6s.<<iten  Bewegungen  der  Magnetnadel  herrormfen.  In  Godt- 
ha  il>  hahfn  wir  oft  konstatiert,  dass  die  Pendelbewegnngen  von  Nordlicht- 
dranerien  von  korrespondierenden  Schwankungen  der  Magnetnadel  begleitet 
sind ,  und  je  grösser  die  Bewegungen  des  Nordlichtes  sind,  nmso  grOsser 
sind  au<  h  die  N  »d-  Ischwankun^en. 

Die  V  erlagerung  dta  Nordlichtes  gesdiieht  oft  mit  grossei'  Geschwindig- 
keit. Wir  wissen  nnr  wenig  über  den  Wert  dieser  Oeschwindigkeft. 
Messungen,  die  zn.Godthaab  und  Nanortalik  (Westküste  von  (!riinland  bei 
Kap  Farewell)  iremaeht  wurden,  irehen  für  die  Bewegung  der  Nordlicht- 
bögen eine  Gcschwindif^keii  vtm  40  — 5o  m  jiro  Sekunde  für  die  Komponente 
im  magueti.<^^hen  Meridiane.  Da  aber  nur  die  Ränder  von  Bögen  mit  scheiii- 
Inn  seil  wacher  Bewegung  gemessen  ■i^l^den.  so  mu^s  die.'^es  Kesultat  weit 
entfernt  sein,  die  maximalen  Geschwindigkeiten  eines  Nordlichtes  zu  geben. 
Wenn  nach  unserer  Annahme  der  Ort,  von  welchem  ans  die  Strahlen  ans- 
gesendet  wenlen,  in  der  oberen  Atrao.sphärenschicht  liegt,  muss  die  Be- 
wegung eines  Nordlichtes  die  Bewegung  der  hr^  hst^n  Luftschichten  rei)rä8en- 
tieren.  Jesse  konnte  mit  gruüser  Genaui;;keit  die  Höhe  und  die  Ge- 
schwindigkeit der  sogenannten  leuchtenden  AVolken  bestimmen.  Die  IKihe 
derselben  war  etwa  So /;m.  und  ihre  Geschwindigkeit  erreichte  Werte 
awischen  120  und  auu  t»  pro  Sekunde. 

Als  Ursprangsort  fttr  die  NfMrdlkhtatiaUiing  nehme  man  eine  negatiye 
elektrische  Schicht  an,  welche  in  den  obersten  Atmogpbärenhtfhen  aiia- 
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•)  Compt  rend.  106.  p.  1149.  Journ.  de  Phjs.  9.  (II;p.  468;  Compt. 
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gebreitet  ist.  Man  weiss  ja,  dass  nur  der  negative  Pol  elektrisdie  Strahlen 

anssenden  kann.  Da  aber  die  Ele  ktrizität  an  Materie  gebunden  sein  mnsf«, 
mus»  aucli  ihre  Verteilung  von  üeii  Bewe^ugeu  der  oberen  Luftschichten 
abhängen.  Wenn  nun  die  elektrischen  Hanen  nicht  derart  Terteilt  sind^ 
(Ihss  sie  in  nllcn  Pmiktt  ii  «Icr  Atmosphäre,  die  sie  einschliessen ,  dasselbe 
i'ütential  geben,  mnss  sich  ihr  Vorhandensein  durch  Änderungen  ini  Potential 
der  Luft  anzeigen. .  Nun  haben  wir  auch  gesehen,  dass  Beim  Erscheinen 
grosser  Nordlichter  das  Potmtial  der  Luft  nahe  am  Erdboden  kleiner  wird^ 
und  die  Beolmchtitn^^en  von  Vedel  beweisen,  daw  bei  MordÜchtTorb&igeii 
das  Luftpotential  nach  oben  hin  kleiner  wird. 

Im  alljB^emeinen  nimmt  man  zur  Erklftmng  des  Lnftpotentials  das. 
Vorliaiidensein  oiner  nei^ativen  ElektrizitätsrnPiiL- ■  nif  der  Erdobt-rflii»  lie 
an.  Wenn  diese  Klektrizitätsschicht  nicht  durcli  Intlueuz  äusserer  Massen 
beeinflnsst  ist,  rauss  sie  »ich  gleichförmig  auf  der  Erdoberfläche  ausbreiten^ 
und  könnte  nur  die  Wegführung  der  Elekiii/ität  dunh  Wasserdampt 
da.s  rotentialgefälie  an  der  Erdoberfläche  beeinttusseii.  Ciiter  diesen  Um- 
ständeu  wäre  der  Mittelwert  des  Poteutialgefälles  in  <Uu  I'ulargegenden 
am  gröflsten,  in  den  Tropen  am  kleinrten.  Man  weiss,  dass  es  umgekehrt 
ist,  woraus  folir^.  <^<is.^  oin<'  Anhäufung  ncgattver  Elektrizitftt  in  den  Höheren 
Luftschichten  an  den  Polen  stattlindet. 

Die  Nordlichtstrahlnng,  Ton  welcher  wir  Toransgesetst  haben,  dass  sie 
TOn  den  mit  nct^ativer  Elektrizität  geladenen  Mtilt  kültii  ausgesendet  werde» 
ruft  einen  Energieverhist  hervor,  welcher  nach  dem  Gesetze  von  df^r  Er- 
haltung der  Enertrie  uur  stattfinden  kann,  wenn  durch  äussere  Krätte 
Energie  aufu'fbraucht  wird. 

Es  sdieint  mir  zweit' 11  -  dass  die  Nordlichteuertrie  ihren  Trspruncf 
auf  der  Sonne  hat.  Doä  beweist  das  Maximum  der  Nurdlichthäufigkeit  in 
den  ersten  Stunden  der  Naeht  nnd  die  wohl  konstatierte  Abnahme  der 
Intensität  der  Nordlichterscheinungen  während  der  Nacht,  woraus  fola^t^ 
dass  die  Quelle  der  Energie,  in  welcher  da«  Nordlicht  seinen  TTrspninL^  h;it. 
im  Laufe  Uck  Tages  wiederkehrt.  Ausserdem  btvvi  ist  auch  die  eiijaiiri^,^e 
Periode  der  SonnenthAtigkeit  und  die  des  Nor<llichtes. 

Man  liat  verL'i  hens  verseucht,  die  Nordlichterscbeinang  aus  magnetischen 
und  elektrischen  Kräften  der  i>onue  zu  erklären.  Wenn  die  Energie,  van 
welcher  das  Nordlicht  berrflhrt,  durch  eine  Wirknng  der  Sonnenstrahlen 
hervorgerufen  würde,  dann  miis^ite  wohl  am  Äquator  seine  Entfaltung  am 
stärksten  sein.  Da  nun  aber  Aa<  Polariieht  uur  selten  in  niederen  Breifen 
und  nur  nach  Sonnenuntergang  auttiitt,  niU>ste  die  Nordliclitstrahlung  von 
einer  aufgespeicherten  Energie  herrüliren.  Ich  nelnne  nun  an,  dass  infolge 
df  r  Sonnenstrahlung  die  elektrisieiten  Moleküle  Kneririe  aus  den  Sonnen- 
.strahleu aufnehmen  und  diese  aufgespeicberte  Enerj^ie  durch  das  Polarlicht 
anfgebrancht  werde.  Nach  dieser  Hypothese  ist  die  Energie  des  Polar- 
lichtes in  den  elektrisierten  Molekülen  am  giössten  in  den  Tr«  ju  n.  al>er  ea 
i!<t  durchaus  nicht  nötig,  dass  diese  Ener^^ie  auch  wieder  verlöten  gehe. 
Die  gegenseitige  Wirkung  zwischen  den  gleichen  Molekülen  kann  nicht 
ihre  Qualität  ändern.  Wir  nehmen  nun  an,  dass  diese  potentielle  Energie 
Tran-f.ii iiiiei  t  u  i  rde  unter  der  Form  von  Noidlirlit-tialilpn  in  aktuelle  Energie,, 
besonders  unter  dem  Kinliusse  der  gegenseitigen  Jviäfte  zwischen  den  elek- 
trisieTten  Holekttlen,  welche  isoliert  wurden,  nnd  denen,  welche  noch  nicht 
Sonnenenergie  aufireispeicbert  haben.  Wenn  nun.  infolge  der  Hewrirnniren 
in  den  oberen  Seliiehten  der  Atmosphäre,  die  isolierten  Moleküle  gegen  die 
Polargegenden  gefuhrt  werden,  raeugen  sie  sich  unter  die  nicht  isolierten 
nnd  verlieren  hier  unter  der  Form  der  Nordlirhtstrablnng  ihre  auf- 
gegpeicberte  En^riri*.  T>n.  wo  dlp^ser  V(rlu*»t  ein  Maximum  erreicht,  be- 
findet sich  die  ei^^entliche  Zone  des  Polarlichtes ;  ausserhalb  dieser  verringert 
sich  die  Energi)' ,  nnd  die  Nordlichter  werden  weniger  hftnfig.  Anf  diese 
Weise  hängt  also  die  Zone  des  Polarlic  htes  nur  von  den  Bewegungen  in 
«len  oberen  Regionen  der  Atmojjphäre  ab.  Es  ist  also  nur  zufällig,  dass 
diese  Zuue  den  magnetischen  i^ol  eiusciiliesät,  aber  es  ist  vielleicht  nicht 
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znfälligr,  dasB  die  Zentralaxe  dieser  Zone  msammenflUIt  mit  der  Axe  des 
niederen  Luftdruckes,  der  sieh  von  der  Sttdspitse  QrOnluids  bis  nach  Spitz- 

bergen  hinzieht. 

Die  Erklärunß^  der  Wirkung  der  leuchtenden  Strahlen  von  hoher 
Brechbarkeit  auf  die  mit  negativer  Elektrizität  geladenen  Moleküle,  als 
verursadit  (UirL-h  «He  Absor])tiun  (Ipt  Ii  I  rndiijen  Kraft  der  Strahlen,  ist  eine 
Hjnpothese,  die  schwer  tealgestellt  werden  kann.  Es  wird  nchwer  sein,  Ex- 
penmente  mit  grösseren  Hennen  von  Molekttlen,  die  mit  negativer  Elek- 
trizität geladen  in  einem  grossen  Räume  ausgebreitet  und  jeder  äusseren 
AVirkung  entzogen  sind,  anzustellen.  Man  weiss  übri^rnis.  dass  die  Wirkung 
des  Lichtes  auf  die  negative  Elektrizität  von  der  Natur  des  geladenen 
Kfirpers  abhängt,.  Der  Wert  der  HvjHttliese,  die  ich  au&iurtdlen  wagte, 
innss  in  der  tljereinstimmung  zwisclit-n  den  Folefomngea,  welche  man 
daraus  ziehen  kann,  und  den  Tnatsachen  gesucht  werden. 

Wir  haben  Toransgesetzt,  dass  die  eleltrisdien  Molekttle,  welebe  jlnrch 
die  Sonnenstriihlung  Nordlichtenergie  aufgespeichert  haben,  aus  den  Äqna- 
torealgegenden  gegen  die  Polo  creftUirt  werden.  Es  kann  sein,  dass  sie 
durch  atmosphärische  StWhunniren  dorthin  geführt  wenlcn,  aber  es  ist  auch 
möglich,  dass  die  Eneririe,  welche  sie  aufgespeichert  haben,  die  nrsprttllg- 
liehen  Kepulrsivkräftr-  zw  isi  licii  den  Molekülen  verändere,  sodnsi«  Kewcq-rniü-rn 
durch  die  elektrischen  Kräfte  hervorgerufen  werden.  Wenn  die  elektrihiertea 
Molekttle,  welche  die  Nordlicbtenergie  enthalten,  gegen  die  Polargegenden 
gt  fiihrt  wt  idrn ,  miscln  :i  i  "  sich  unter  noch  nicht  elektrisierte  Moleküle, 
und  unter  der  Form  der  Stialdiuii:  verlieren  sie  ihre  aufgespeicherte 
Enerj^ie.  Bei  uns  beginnen  die  Polarlichter  stets  im  Norden,  und  von  hier 
entwickelt  sich  die  Erscheinung  gegen  das  Zenith.  Wenn  ein  Polarlieht 
beginnt,  verlieren  di»-  Moleküle,  welche  isoliert  wnrdf^n.  nnrh  nnsrror  Hypo- 
these ihre  aufj^espeicherte  Energie  und  erregen  neue  Moleküle,  welciie  ihre 
Energie,  die  sie  in  niederen  Breiten  absorbierten,  noch  enthalten.  So  mt- 
wicki  Ir  sich  das  Pnlarlii  lit  na<  h  rürkwürts  und  erhebt  sich  gecren  das 
Zenitli.  In  niederen  Breiten  kann  also  eine  grosse  Aiif^dehnung  des  T*olar- 
lichtes  von  Norden  gegen  büden,  wie  von  Ostei>  gc^eii  Westen  auftreten. 

Ein  Strom  aber,  welcher  die  elekijiaierten  Moleküle  vom  Äquator 
gesren  d^-n  I'nl  fülirt,  muss  notwendiir  herabsteigen.  Tn  den  hohen  Breiten, 
wo  sich  diese  abstei^^eude  Bewegung  hndet,  kann  somit  auch  die  Erscheinung 
keine  grosse  Ansdehnnng  von  Nord  gegen  Sttd  haben.  Man  weiss  anch, 
das?  in  dt  r  soirenannten  PolarlichtzoiM-  das  Polarlicht  seine  Ausdehnung 
in  eiuer  Kichtnng  parallel  zu  dieser  Zone  hat.  Da  die  Polarlichtstrahlen 
auffenscheinlich  nach  den  Kraftlinien  des  erdmagnctischen  Feldes  angeordnet 
sind,  werden  auch  die  Formen  d»  s  Polarlichtes  in  den  arktischen  Gegenden 
beinahe  vertikal  «ein,  und  die  Kvs<  heinnug  kann  hier  bis  ZU  den  tiefsten 
Sellicliten  der  Atmosphäre  herabsteiijen. 

Ks  folijt  ans  unserer  Hypothese,  dass  eine  grosse  Nordlichtthtttigkeit 
in  den  iiie«leren  Breiten  deren  Intensität  in  den  arktii^ehen  flpirenden 
schwächen  muss.  Und  das  zeigt  auch  die  von  Trondiolt  ausgesprochene 
Tbatsaehe  des  Gegensatzes  zwischen  der  Polarlichthäuflgkeit  in  niederen 
nnd  hohen  Breiten. 

Ebenso  hat  Tretinholt  für  die  Westküste  GWhilands  gezeigt,  dass  das 
Maxiimuu  des  jährli«  lien  (ianges  des  Polarlichtes  auf  die  Mitte  des  Winters 
füll,  in  mittleren  Breiten  ist  nm  diese  Zeit  das  Minirnnm. 

Ich  halle  üliriirens  gezeigt,  dass  ein  analoger  fJecf  nsatz  im  tn^rlieben 
Gange  sowohl  der  Häuhgkeit,  als  auch  der  Intensität  der  Störungen  der 
DekJination  in  den  gemässigten  und  arktischen  Gegenden  besteht.  Der 
Parallelismns  zwischen  dem  Verhalten  der  Deklination  und  der  Polarlicht- 
thätigkeit  während  des  Taires  bestätigt  die  Allgemeinheit  der  von  Tromholt 
gefundenen  Thatsache  bezüglich  des  öegensatzes  zwischen  PolarUchthäafig- 
keit  in  niederen  und  höheren  Breiten. 

I>ie  necrative  elektrische  Sehieht.  von  welcher  wir  voransiresetzt 
haben,  dass  sie  der  Ausstrahlongsort  fUr  die  Polarlichtstrahlung  sei,  kann 
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nicht  dnrch  irdiflche  Umeheii  benrorgebnoht  sein,  da  sieh  die  entsprechend« 
positive  Elektrizität  iiiiht  vorfindet. 

Man  kann  annehiiien,  dass  die  Trennung  der  zwei  Elektrizitäten, 
vou  wt'li  heu  die  neijative  in  den  oberen  Luftschichten  verbleibt,  durch  eine 
kosmische  Änderung,  z  B.  durch  die  Trennung  von  Erde  und  Sonne,  her- 
vorErenifea  wurde.  Wie  immer  aber  anch  diese  Elektrizität  ent-tand^^n 
sein  mag,  sie  musste  sich  im  Momente  ihres  Entstehens  über  die  Grenzen 
unserer  Atmosphftre  ausbreiten. 

Wir  wissen,  dass  in  den  arktischen  Ländern  die  Polarlichter  bis  zu 
den  Berggipfeln  hiüUtsteigen  können.  Man  kann  also  annehmen,  dass  die 
negative  Ladung  der  KidCj  welche  mau  zur  Erklärung  des  Luftpot«ntiale?< 
annimmt,  ihren  Ursprung  in„den  Polarlichtern  hat. 

In  einer  Abhandlung:  »Über  das  Spektrum  des  Nordliflite>«.  drürki  ^irli 
Anffstrüm  so  aus:  »Das  Spektrum  des  Nordlichtes  setzt  sich  aus  zwei 
Spätren  zosammen,  welche  gleichzeitig  erseheinen,  die  aber  h6chstwahr> 
SoheinUch  keineswetrs  einen  verschiedenen  Ursprung  haben. 

Das  eine  ist  durch  das  gelbe  Licht  hervorgebracht,  von  welchem 
selbst  die  schwäclisten  Nordlichter  immer  begleitet  sind.  Manchmal,  iii 
den  wolkenlosen  Wintemftchten,  bemerkt  man  meses  Licht  an  allen  Punkten 
des  Himmel -^y  en  nlbes. 

Das  andere  Spektrum  besteht  aus  Linien  oder  Bän<leru  eines  sehr 
schwachen  Lichtes,  welches  selbst  nicht  einmal  bei  sehr  starken  Nordliehtem 
hinreichende  Intensitftt  erreieht,  um  ihre  Lage  mit  einer  gewissen  An- 
näherung bestimmen  zu  k/mnen.» 

Angstrüm  nimmt  an,  dass  die  schwachen  Banden,  welche  das  zweite 
Spektrum  ausmadien,  dureh  elektrisehe  StrQme  hervorgebraeht  sind,  da 
mehrere  dieser  Banden  augenscheinlich  mit  den  Linien  ae.«i  Spektrums  de.^ 
nei?ativen  P<iU>s  üVicrcinstimmen.  Weitere  Ertalirungen ,  welche  von  ver- 
schiedenen i'ii.vsikt  rn  und  Astronomen  gemacht  wurden j  bestätigen  diese 
Ansieht,  nnd  man  wird  im  allgemeinen  diesen  Teil  des  Nordliditspektnuns 
als  eine  Mo<lihkation  d  -  T.nftsitektrnnis  zu  betrachten  haben. 

Eür  die  charakteristische  Linie,  welche  man  in  jedem  Nordlichtspek- 
trum vorfindet,  hat  Angström  die  Ansieht  ausgesprochen,  dass  «die  ein2ig 
mögliche  Erklärung  der  gelben  Linie  die  Fluoreszenz  oder  Pho.'^phoreszeuz 
np\.  Da  die  Fluoreszenz  durrh  ultraviolette  Strahlen  liervorjrebracht  werden 
kann  j  so  ist  es  leicht,  eine  elektrische  Entladung  auzuuehmen,  welche 
vielleicht  zn  schwach  sum  Leuchten,  doch  gentlgend  reich  an  nltraviolettem 
Lidite  sein  konnte,  nm  ein  stärkeres  Fl tioreszenzlicht  hervorzubringen.« 

Diese  Erklärung  der  charakteristischen  NordlichtUuie  ist  nicht  all- 

femein  angenommen.  Wenn  man  das  Nordlicht  als 'eine  durch  elektrische 
tröme  hervorgebrachte  Erscheinung  autfasst.  dann  würde  es  schwer  sein, 
in  der  Fluoreszenz  der  Luft  die  Ursache  dieser  Linif»  7a\  suchen.  Man  hat 
nie  die  geringste  Spur  dieser  Linie  im  Spektrum  elektrischer  Entladungen 
dureh  veMflnnte  Luft  g^ehen.  Wie  kann  man  annehmen,  dass  diese  Linie 
im  Nordlii  lits])ektruiii  stets  die  vorherrschende  sei,  während  dort  die  anderen 
Linien  immer  sehr  schwach  sind,  wenn  sie  überhaupt  erscheinen?  Man 
hat  die  Ansicht  au.sgesprochen,  dass  die  j^elblichgrüne  Linie  ihre  Existenz 
einem  unbekannten  Gase  verdanke,  »vielleicht  von  sehr  kleinem  spezifischen 
Gewichte,  derart,  das?;  p?  sich  nur  in  den  höheren  Schichten  »1er  Atmosphäre 
vorfände.«  Die  Nordlichter  können  aber  bis  au  den  tiefsten  Schichten 
der  Atmosph&re  herabsteigen :  das  Licht  derselben  ist  aber  gerade  gegen 
die  Basis  des  Pliänomens  hier  stärker,  und  die  Intensität  der  Hanptliuie 
ist  immer  am  gr(*>>sten  in  den  leuchtendsten  Teilen  des  Polarlichtes.  Im 
allgemeinen  konunT  man  abu  zu  dem  Resultate,  dass  die  Ursache  der 
charakteristischen  Linie  dt    Nordlichtes  unerklärt  bleibt. 

Anderseits  ist  die  Eiklärnnir,  welche  Augfström  von  dieser  Linie  sfe- 
gebeu  hat,  als  herrührend  von  einer  Fluoreszenz  der  Luft,  eine  notwendige 
Folgerung  aus  der  Erkilirung,  weldie  ich  fttr  die  Natur  des  Nordlichtes 
gegeben  jiabe.  Es  ist  flbrigens  nicht  die  Lichtentwickelung  der  voraus- 
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92re«etzteii  elektriflchen  StrOme,  durch  wetehe  die  Flnoreszens  herrorf^bracht 

wird,  sondern  dit-  Absorption  der  anir^nommenen  Strahlung.  Was  nun 
fla.s  andere  Spektrum  betrilit,  welches  immer  schwach  i-t.  m  weist  unsere 
H>pothe!<e,  ehenso  wie  die  allg:emein  antrenommene  Erklainni,^  sein  Auf- 
treten elektrischen  Strömen  als  Ursachr  zu  alx  r  dii  si^  nur  t  in  sekun- 
därer Pülarlif htcflfekt  sind,  so  besteht  das  Polarlicht  in  Wirkli» liktit  nnr 
aus  der  gelbiichgrüuen  Linie,  welche  iin  Jahre  1667  durch  Au^ätrüm 
CTtdeckt  wurde. 

Wolkenbildua^?  durch  da?<  Nordlieht.  A.  raui.<Lii  macht 
iiuf  «iie  ULillail«Mi(le  Ahiiüclikeil  j^owi.sijor  Wolken lonnen  uiit  Nortl- 
lichtformeii  aufnierküuni^),  die  t>o  giotsH  i^t,  dtu^ä  e^^  bisweilen  un- 
möglich wird,  mit  Sicherheit  zu  entecbeiden,  ob  es  sich  um  Wolken 
oder  Xordlieht  bandelt  Kacb  Paulsen's  Ansiebt  sind  a|le  fXkt 
nebel-  und  wolkenühnlich«?  Nonilichter  anjresoheneii  IMiünomone  nur 
jrowühnliche,  mit*  Wa^srrtröpfrhen  oder  JEi8kr>>tallen  bostehendo 
Wolken,  die  durch  dm  Nordlicht  gebildet  und  beleuchtt-'t  werden. 

Paulsen  verwirft  die  Hypothesen,  die  den  T^rsprun^j  des  Nordlithtes 
auf  die  Wirkung?  von  elektrUchen  Strömen  jßurücktiiliren,  (vergl.  S.  353)  er 
sieht  das  Polarlicht  vielmehr  an  als  ein  durch  eine  Absorption  von  Strahlen 
hervorg:emfenes  Phänomen  und  sagt:  »DieEisrens<'haften  der  Kathodenstrahlen 
bintpn  so  viele  Analogfien  mit  denen  des  Nordlichtes  dar,  das« ,  mindesteuii 
nach  unseren  Jetzigen  Kenntnissen  der  Sache,  eirie  Absorption  von  Kathoden- 
strahlen  in  der  Atmosphäre  die  n&mlichen  Phänomene  herrorbrini^en  wttrde 
als  das  Nordli«  Iii.  1M'  Kathodenstrahlen  wcnlm  bck.inntlirh  vf>n  der  freien 
Lnft  unter  Licliteut Wickelung  absorbiert.  \\  ir  wissen  nach  Leuard's  Unter- 
snchnni^en ,  dass  das  AbsorptionsTermOgpra  der  Lnft  für  KatÄodenstrahlen 
in  einfachem  Verhältnisse  zu  der  Dichte  steht,  so  dass  vertikale  Strahlen, 
die  von  df  ii  ;ins>j»^rst('n  firenzen  der  Atmosphäre  kommen,  meih  n  w  t  itf? 
Strecken  nliue  iiierkl)are  Absorption  durchlaufeu  können,  und  dass  daiiir 
eine  kr  tttiire  Absorption  in  den  reUtiv  tieferen  Schichten,  wo  die  ganse 
Enersfif  d»  r  ^^trahlen  unter  Flnnrc-äzcnzentwicklun^  abireijcben  wird,  statt- 
Jindeu  kann.  Wir  wissen  nun,  was  ich  früher  nur  als  hypothetisch  an- 
genommen hatte,  dass  die  durch  die  Kathodenstrahlen  flaoreszierende  Luit 
ein  Leiter  fiir  elektrische  Ströme  ist,  oder,  wie  Lenard  in  einem  Briefe  an 
mich  sich  ausdrückt,  •dir'  durch  Kathoden  stralilende  fluoreszierende 

Luft  stark  leitend  ist.«  W  cuualsu  Hunderte  von  Kiiouieteru  lauge  Streck»  u 
der  Atmosphäre  ]dötzlich  stark  leitend  werden,  müssen  elektrische  Ströme 
<lur' Ii  !if  in  <li  r  I,uft  \  Drliamlt  ii' n  Pnt^  iitialdiÄ'ercn/rt'n  entstehen.  In  den 
arktistiieu  Gegenden  sind  die  ^iordlichter  oft  gauz  lokale  l'häuomene.  Es 
ist  unter  diesen  Umständen  TerstftndlidL  dass  elektrische  Strßme  von  einiger 
Stärke  nicht  entstehen  können,  wenn  das  Nordlicht  in  Ruhe  ist,  wotj;e^^en 
die  Beweg^unjjcn  des  NordHcht^s  elektrische  Ströme,  deren  Intensität  mit 
der  (Jeschwindii^ki  it  wachs» ü  muss,  veranlassen. 

Sind  die  Kordli«  lir-tralüen  von  derselben  Natur  wie  die  Kathoden* 
strahlen,  so  muss  das  Nuidli.  lit  unter  ^eeis^neten  Fem  Iitiirk-  :*  iliiiltnissen 
der  Luft  Wolken  hervorbringen.  Wie  wir  nämlich  wissen,  bringt  dit^ 
Absorption  der  KathodenstraUen  üi  der  Lnft  eine  reichliche  Entwlckelung 
TOn  Ozon  lurvor. 

Leitet  man  durch  elektrische  Ausladung  ozonierte  Luft  durch  ein 
mit  W'asser  auf  der  inneren  Seite  befeuchtetes  Rohr,  so  bildet  sich  ein 
starker,  weisser  Nebel,  »der  so  dick  sein  kann,  dass  das  ftefäss  oberhalb 
des  Wassers  fa'^t  undurchsichtig  wird,  wenn  es  mit  der  nebeligen  Luft  sich 
ausfüllt*  (Meissner,  Untersuchungen  Uber  den  Sauerstoff,  p.  20).  Diese 
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Nebelhildun^  wird  dnrch  da«  bei  ^fi  i  Geireiiwart  von  Ozon  j^ebildete  Wasser- 
stoffhj'peroxTd  hervorirebrüi  lit.  liekaimtlii  ;i  winl  ilie  EntwitkelniiEr  v.  >n 
Ozon  aurcb  die  Einwirkung  niederer  Tciiiperatuieu  in  sehr  hohem  ürado 
beschleunigt. 

Wird  daher  Garn  durch  die  Absorption  der  Xordlfcbtstrahlen  in  der 

Atmosphäre  gebildet,  ««o  müssen  Nebel  o<ler  Wolken  ent>t'liHn    "  Min 
Lull  leucht  idt.   Mau  könnte  vielleicht  den  Einwurf  macheu.  da»ä  in  deu 
grossen  Höben^  wo  die  Nordlichter  gewöhnlich  sieh  entfalten,  die  Temperatur 

der  Luft  so  niedrig  ist,  das»,  selbst  wenn  die  Luft  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigt ist,  die  Panipfni-  nL-^e  beinahe  Null  sein  wtirde.  Man  muss  sirh  aber 
erinnern,  daj».s  die  Luit  in  diesen  Höhen  als  absolut  frei  vou  ^itaub  be- 
trachtet werden  kann,  und  dass  daher  die  Wasserdänipfe  nicht  in  flüssige 
oder  feste  Fol !T(  üliej  <;flu  n  köimen.  I>ie  Luft  kann  >l:i!i»'r  im  Verhältni.-'se 
zu  ihrer  Temperatur  ausserordentlich  grosse  Mengen  vuu  Dampf  enthalten, 
die  weit  die  ihrem  Sfttti^nngspnnkte  entsprediende  Menge  tibersdireitct. 
Werden  dttin  in  .««Icher  übersättigter  Luft  durch  Absorption  von  Nordlicht- 
struli len  grosse  Massen  von  Ozon  entwickelt,  so  werden  die  Uimpfe  xn 
Nebeln  und  Wolken  verwandet 

So  Terstehe»  wir,  das«,  wenn  die  Luft  trocken  Ist.,  ein  «^waches,  Ober 
einem  grösseren  Teile  des  Himmels  ausgebreitetes  Nordlicht  wie  eine  Tages- 
helle hervortritt,  während  dasseJbe  Nordlicht,  wenn  die  Luft  fenf  ht  ist,  wie 
schwach  leuchtende  Wolken  erscheint,  und  dass.  unter  dieseu  L'uiständeo, 
der  Himmel  wie  mit  einem  Wolkenschleier  iil)er/.oi,n  ii  wird.  Wir  verstehen 
soauchjdassdieanseheineml  -ielbstlenclitenilenNeliel,  die  i^j-esvöhnlit  ]i  deiiRanm 
zwischen  den  Bogen  ausfüllen,  wirkliche  Nebelmassen  sind,  die  vou  dem 
Nordlichte  gebildet  und  beleuchtet  werden,  nicht  aber  ciM  besondere  Form  des 
Nordli'  hrt  s  oder,  wie  Weyprecht  es  raeint.  eine  eim iitümliche  »Lichtmaterie», 
an  welche  das  Nordlicht  »nehnnden«  i^t.  Die  Kauch.säulen  iiliuli»  lien  Nord- 
lichter, die  Payer,  Weyprecht,  Holm  und  andere  gesehen  hiiben.  sind  also 
nicht  wirkliche  Formen  des  Nordlichtes,  sondern  Wolken,  die,  wenn 
die  Gegenden  der  Atniusjilifire,  wo  das  Nordlicht  sich  entfaltet,  mit 
Wasserdampf  übersatt  igt  sind,  von  dem  Nordlichte  gebildet  werden,  und 
dnrch  welche  das  Licht  des  Nordlichtes  wie  durch  gewöhnliche  Wolken 
stnükltw 

Auch  das  Erscie  inen  von  Wolken  nai  ii  dem  Erlöschen  eines  Nord- 
lichtes wird  uns  durch  die  Ent Wickelung  von  Ozon  verständlich;  anderseits 
verstehen  wir  auch,  warnm  diese  Wolkenbildung  nicht  ein  Phänomen  ii»t, 
das  immer  dem  Nordlichte  folgt. 

Pei  volli  tn  Mi  n<ls(  lieint-  ii  wir  also  cewöhnlich  mir  die  von  dem 
Nordlichte  selbst  gewebte  \\  oikenkleidung,  in  die  es  sich  einhüllt.  Daher 
kSnnen  wir  unter  solchen  Umständen  nmig  stehende  Noidliditbogen  von 
Wolken  derselben  Form  nicht  nnterscheiden. 

A'erf.  erwähnt  nnn  einige  eigentümliche  Lichtphänomene,  die  sich 


durch  diese  Undulationen  entsteheuden  Falten  sich  gegen  den  Beobachter 
bewegen,  treten  diese  Teile  <!•  s  Vorbnnere*«  mit  einem  besonders  intensiven 
Lichte  hervor,  während  die  i'alten,  die  eine  entgegengesetzte  Ikweeuug 
haben,  dunkler  erscheinen,  als  ob  die  ersteren  Schatten  anf  die  anderen 
würfen.  IUeses  Phänomen  lässt  ^i'  li  nii  lit  dureli  wirklii  lt*  ^  i  rschieden- 
heiten  in  der  Lichtintensitüt  erklären:  deim  denken  wir  nuA  zwei  Be- 
obachter, der  eine  nördlich  uml  der  andere  südlich  von  einem  Vorhantre, 
so  sieht  der  eine  die  nämlichen  Falten  als  die  lenchtendsten,  die  dem  anileieu 
al>  ilit  tlunkt  l-^ten  erscheinen,  und  umgekehrt,  wa.H  ja  nicht  von  einer  \  er- 
teilunt^  der  wirklichen  Lichtstärke  herrühren  kann.  Diese  Lichtverteüuug 
läset  sich  nnr  ^klären  dnrch  das  Dasein  eines  trttben  Mittels  zwischen  den 
rückwärts  gehenden  Falten  und  dem  Beobachter;  wenn  die  Falten  sich 
gegen  den  Beobachter  bewegen,  werfen  sie  ihre  Kleidung  zur  Seite,  nad 
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das  KoTdUcht  tritt  so  entblQMt  in  aeiner  Tollen  SchSnheit  dem  Beobachter 
hervor. 

Auch  ilie  .sofjennnnten  »Lichtwelieü«,  die  Weyprecht  für  Brwegung'en 
der  »Liclitmaterie«,  die  uiei»teu  anderen  NordJidjtforsrlar  lür  IHitze  zwischen 
den  verschiedenen  Teü^  dee  Nordlichtes  halten,  finden  durch  die  Wolken- 
bildun^  ihre  gfanz  iinirezwungene  Krkl&runq-.  Ich  irebe  hier  Weyprwht's 
Beächreibuug  über  dieses  Phänomen,  die  ganz  mit  dem,  was  ich  selbst  ge- 
sehen habe,  fibereinstimnit. 

*In  den  meisten  Fällen  findet  eine  t  ii:t'ntiMiili< he  Lichtbewegring  in 
den  Bändern  statt.  Es  wälzen  sich  nämlich  Lichtwellen  mit  ^össerer  oder 
geringerer  Geschwiudi^rkeit  und  Intensität  der  Länge  nach  durch  das  Band. 
iKes  gesehieht  riemUch  ^leiehmilssig  in  der  ganzen  Breite.  Diese  Wellen 
kjehen  immer  von  dein  emen  oder  anfkren  Ende  aus  und  durchlaufen  das 
Band  in  seiner  i^aiizeii  Länge.  Bei  genauer  Betrachtiinir  ■^i^'ht  man,  dass 
die  einzelneu  Stiahleu  lieller  aufleuchten,  sobald  sie  die  Liihivvcile  tritft. 
Die  Baschheit  und  lutensität,  mit  welcher  sich  die  Wellen  folgen,  ist  ebenso 
vcrfchieden  wie  die  Form  und  Intensität  der  Bänder  s<  llist  F.esitzen  die 
letzteren  uor  geriuure  Bewegung,  so  sind  die  Lichtwellen  kaum  melir  be- 
merkbar, die  ganze  Erseheinung  ist  dann  wie  stagnierend.  Wächst  dieselbe, 
so  witizen  sich  die  Wellen  langsam  und  schläfrig  von  einem  Ende  zum 
anderen  Dies  kann  so  zunehnieu,  dass  sie  mit  euonuor  Oeschwindigkeit 
der  gauzeu  Länge  nach  durchhuschen  .  .  .  Besteht  das  Land  aus  Licht- 
materie (diffuses  Licht),  so  nehmen  seine  Bttnder  beim  Durchlaufen  eine 
nndulatorische  BewesiruTiir  an,  ähnlich  einem  stellenwei>eu  riierflie>;:?rn  und 
Zurückweichen  des-liichtes.  Boteht  es  dagegen  aus  Strahlen,  so  geraten 
die  Bänder  in  hüpfende  Bewegung.  Sie  selien  dann  unregelmässig  zackig 
ans,  während  sie  im  ersten  Falle  in  kmzen  Wellen  gekrttmmt  erscheinen.  > 
Man  glaubt  zu  f-ehen.  wie  sich  einzelne  Strahlen  verlängern  und  \eik(5rzen, 
wenn  sie  die  Licht  weile  trifft.  Beidü  Erscheinungen  sind  um  so  aus- 
iresprochener,  je  rascher  die  Wellenbewegung  ist  .  .  .  Ist  das  Band  in 
Windungen  verschlungen,  so  kann  man  die  gleiche  Lieht  welle  durch  sämtliche 
Windungen  verfolgen  .  .  .  Am  veränderliclisten  ist  die  Lichtintensität  der 
Bänder.  Währen<l  einzelne  Stellen  derselben  hier  und  da  im  hiichsteu 
Glan/.e  aut>rrahlen,  kiSnnen  andere  fast  bisznr  Ünsichtbarkeit einschrumpfen. 
Oder  es  kann  ein  ganzes  Band,  das  nahezn  verschwunden  war,  bald  darauf 
wieder  in  voller  Pracht  aufleuchten.« 

Wir  sehen  also,  dass  die  sogeuanuteii  »Lieht wellen«,  das  heisst  Flecken 
▼on  grosserer  Lichtintensität,  welche  das  Nordlicht  durchlaufen,  nur  zum 
Vorscheine  kommen,  wenn  (I.is  Nmdlirht  in  Bewegung  ist,  und  dass  die 
Geschwindigkeit  der  Bewegung  von  der  des  Mordlichtes  abhängig  ist.  Dieses 
Liehtphftnomen  erklärt  steh  nach  meiner  Meinung  ganz  einfach  dadurch, 
dass,  wenn  da.s  Xmdlicht  durch  seine  Bewegung  seine  Wolkenhekleidung 
zerreisst,  wir  durch  die  Bisse  die  entblössten  Teile  des  Nfirdlirhtes  beolmrhten. 
Durch  die  Bewegung  sieht  es  dann  aus,  als  oh  eine  Li«:ht\velle  sich  durch 
die  ganze  Länge  des  Nordlichtes  l»ewogte:  wir  sehen  aber  in  der  Wirklich- 
keit nur  die  i'inz'dnen  Teile  de>  Nniillirlitts  da>  Wulktiilo.h  pa---ieren. 
Da  der  Hand  dunh  die  Undulationen  in  schlangent«»rmi{'e  Ikwe^un":  ge- 
setzt wird,  sieht  es  durch  das  Wolkeuloch  aas,  als  ob  die  lichtstarke  Stelle, 
die  anscheinend  da.s  Nordlicht  durchläuft,  die  Bänder  in  hflpfende  Bewegung 
■ietze.  So  verstellen  wir  auch,  warum  ein/.eln'  Stellen  eines  Bandes  hier 
und  da  im  höchsten  Glänze  aufstrahlen,  wahrend  andere  last  unsichtbar  sind, 
um  bald  darauf  wieder  in  voller  Praciit  anfiroleucbten. 

Die  anscheinende  Lichtstärke  kann  also  ehensowenig  wie  die  durch 
die  Bewegung  entstehenden  magnetischen  Witktinir^u  massir-diend  für  die 
wahre  Intensität  ein  NoKÜichtes  sein.  Denken  wir  uns  ein  Nordlicht  ganz 
ruhig  stehend^  so  wird  es  nach  und  nach  ganz  in  seine  Nebeltracht  ein- 
gehüllt, und  je  intensiver  der  Nordlicht prozess  ist,  desto  mächtiger  wird 
auch  der  von  dem  Nordlichte  hervorgebrachte  Nebel.  Ein  solches  Nordlicht 
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mnstö  daher  ein  diffuses  Anasehen  haben,  ohne  scharfe  Ränder,  obsclion,  wie 
gesagt,  die  wahre  Intensität  sehr  groBs  sein  kann.  Durch  diese  Betrachtung 
wird  es  auch  verständlich,  wanim,  wie  Wt  vj)r«  <  lit  «ehr  rklitic:  l)eint  rkt, 
»last  alle  Erscheinangen.  weiche  einen  verschwommenen  Charakter  haben, 
keine  Wirkung'  auf  £e  Magnetnadel  austtben.« 

Ist  das  Kordlicht,  wie  wir  es  angenommen  haben,  ein  durch  Absorption 
von  Stnilileu  herrorg^ebrachtes  Phänomen,  so  muss  die  wahre  Intensität 
alleiu  durch  die  Grösse  der  Absorption  oder  durch  die  Strahlenmenge  be- 
stimmt sein.  Wächst  also  die  Intensität,  wird  dies  allein  durch  eine  reich- 
lichere Emission  von  wStrahleii,  die  nicht  von  dem  Nordlichte,  ■  in^  rD  von 
Teilen  in  den  obersten  Gegenden  der  Atmosphäre  ausgesandt  werdeu,  her- 
Tor^ebracht.  Nun  erweist  die  Erfahrung,  dass,  wenn  ein  Band  aiiftn|[t, 
breiter  zu  werden  und  (anscheinend)  StraUea  anssaaendai,  auch  ti:leichzeiti;^ 
die  Int»ii-ität  aller  andcivii  NordlichtphSnomene  vermehrt  wird,  wiihrfnu 
im  allgemeinen  neue  Erscheinungen  auf  dem  Himmel  hervonreten.  Eine 
Yerstärkiuig  der  Intensität  des  Nordlichtproxesses  findet  also  gleichzeitige 
ilht  r  einem  i^ros^ien  Räume  statt,  so  dass  auch  aus  die?rni  Gnindo  starke 
Liehtvariatiouen  in  den  verschiedenen  Teilen  eines  Vorhanges  oder  eines 
anderen  lokalen  Nordlichtphänomens  nur  scheinbar  und  nicht  eine  Fol^ 
von  Variationen  in  der  wahren  Lichtstärke  sein  können. 

Tn  der  durch  die  Nordlichter  iiervorf^Pbrachten  WolkenhildiiiiLr  können 
wir  auch  die  ErUäning  der  periodischen  Änderungen  der  Menge  der 
Oirri  nnd  der  grossen  Sonnen-  ond  Hondrinjcre  finden,  welche  Gebilde,  nach 
«len  rntersuchnngeu  von  Halm,  Klein.  Stark  u  a  ,  am  häufigsten  aufireteil, 
wenn  die  JSordliditer  nud  Sounenfiecke  ihren  Maximis  nahe  sind.« 

20.  Optische  Brseheinungen  der  Erdatmosphäre. 

Luf tijpit'i^clung  auf  Rügen  Von  Sas*!nitz  auf  Rfijron  \vlr«tl 
bericbt4.'t:  Eine  höcbät  wunderbare  Luftspiegelung  konnte  niaa  kürz- 
lich vom  hiesigen  Meeresafer  aus  beobacbteiL  Es  war  em  ziemlich 
schwüler  Tag,  und  yom  FesUande  her  ein  Gewitter  im  Anzüge. 
Das  Meer  war  totenstill  imd  von  einer  undurcbsicbtigen  weissen 
Dun^tmasse  bedeckt,  durch  weiche  die  Sonnengtiahlen  nicht  hiudurch* 
zudringen  vermochten.  Abends»  nach  7  Uhr  nun  zerteilten  sich  die 
Dunstniasisen  und,  von  den  Strahlen  der  Abondsonnc  bopchioiifn, 
sah  man  da«  <hvi  Seemeilen  cntternte  ( iolinnsehe  Vorgebirge  mit 
samt  dem  Badeorte  Göhren  hoch  oben  iu  der  Luft  «•hwcben,  nii«l 
zwar  so  (ieutlieh,  dass  man  genau  eine  Straissc  de»  OrLc^-»  urktuiien 
kouutc.  Die  etwa  24  Seemeilen  entfernte  Insel  Greifswalder  Oie 
mit  dem  darauf  befindlichen  Leuchtturme,  der  Mühle  und  den  Ge- 
bSuden  schien  um  mehr  als  die  Hälfte  n&her  geruckt  und  ebenfalls 
in  der  Luft  zu  schweben,  ao  da^<^^  man  die  einzelnen  Gegenstände 
deutlich  unterscheiden  konnte.  Ungefähr  15  Minuten  dauerte  die 
Erscheinung,  als  sich  die  Dunstmassen  lanp>nni  verechoben,  und  das 
Phantom  wieder  in  niehts  zerrann.  Docii  gleich  darauf  zerteilten 
die  Sorinenfsiralilen  abermals  den  Nebel,  und  über  diMi  Greif- wald.  r 
Boden  hinweg  ^ah  num  in  wt'it<'r  Ferne  nin  Horizonte  eine  ^ro^.->e 
Stadt  mit  unzähligen  HäufH»rn  und  Tüiiiien,  hinter  denen  eine 
gröi?:^cre  Anzahl  von  Fabrikschomsteinen  sichtbar  waren,  empor* 
tauchen.    In  dieser  Stadt  wollen  verschiedene   Zuschauer  mit 

Gaea  1895.  p.  498. 


Digitized  by  Google 


Optische  Erscheinungeu  der  Erdatmosphäre. 


365 


Besdmmtfaeit  Stettin  erkannt  haben.  Die  ganze  Erscheinung  währte 
nur  dnige  Minuten  und  war  nicht  ganz  so  deutlich,  wie  die  beiden 

vorhergehenden.  Hiesige  Einwohner,  die  eich  gerade  auf  erhöhten 
Punkten  des  Strandes«  oder  der  Promenade  befanden ,  betrachteten 

staunend  die  wutK^  rharo  Erscheinung.  —  Hierbei  sei  noch  em'ähnt, 
das«  Fischer  der  nahen  Halbinsel  Vittow  vor  vielen  Jahren  einmal 
auf  offener  See  während  des  Fisch f an trf'>  ein*'  ähnliche  Fata  inorgaiia 
beobachteten,  in  weh'her  einige  unK  i  ihnm  an  besonderen  Merk- 
nnalon  die  Stadt  Kopenhagen  erkannten  (?). 

Das  Alpenglühen.  Prof.  Amsler-Laflbu  hat  eijie  Theorie  des 
Alpenglühens  aufgestellt,  welche  von  Dr.  Maurer  zu  gunsten  der 
früheren  Anschauungen  vma  Wolf  und  Bezold  zurückgewiesen 
wird      Bei  klarem  Wetter  und  dem  Auftreten  eines  vollkommenen 

Alpenglühens  erkennt  man  drei  (meist)  ^'trennte  Phasen  dieseä 
reizvollen,  herrlichen  Natursc'hauspieles:  Um  die  Zeit  des  Sonnen- 
unterganges für  die  Ebene,  bei  einer  Z?nithdi-tanz  de-;  Sonnen- 
Zentrums  vnn  etwa  88^,  sieht  man  die  Spitzen  der  Hoehalpen  znerst 
rotlich  gefärbt,  es  ist  die  regelmä--ige  AbeiidbeleuehtmiL'  des  noch 
über  dem  Horizonte  der  ersteren  befindlichen  Tage.sger<tinies.  Kurze 
Z&t,  wenige  Minuten  gewöhnlksh  nur,  nachdem  sie  erloschen,  er- 
schemen  die  Berge  zum  zweiten  Male  erleuchtet,  in  tieferen,  oft 
ziendich  lebhaft  fleiechroton  Ton  übergehend.  Diese  Erscheinung; 
das  zweite  Eirglühen,  wo  die  wahre  Zenithdistanz  der  Sonne  nur  um 
weniges  grosser  gewonb'ii  ist  wie  00^,  und  dieselbe  daher  immer 
noch  über  dem  nntnrltehen,  <lurch  die  Depre<<ion  merklieh  er- 
weiterten (ie.-ieht^ikri  i-f  (hr  Hoehgipfel  steht,  bezeichnet  man  ge- 
wöhnlich in  der  Srhwriz  al.-  das  eigentliche  Alpenj^lühen.  Typisch 
für  diese  zweite  li<»>atärbung  ist,  dass  sie  oft  viele  Hunderte  von 
Metern  unterhalb  der  Spitzen  begmnt  und  dann  langsam  den  Bei|^ 
von  unten  nach  oben  überzieht  Endlich  wiederum  nur  eine  kurze 
ßjMinne  Zeit  nachher,  nachdem  die  Gipfel  der  Berpe^ic^-cn  zum 
zweiten  Male  erblasst  sind,  können  sie  nochmals,  je  nach  den  Um- 
standen bald  >tärker,  bald  schwächer,  oft  mit  sehwach^«dblieh  bis* 
zur  j)urpnrni'n  Färbun<r  sieh  «teip  riidtT  Tinte  übergössen  wer  lf-ri, 
die  nreist  erst  nach  h.n-äehtlieh  hingerer  Zeit  erli>(ht.  unil  dfren 
Verlauf  vom  Beginne  bis  zum  Ende  einer  Sonnentiefe  von  vier  bis 
neun  Grad  entspricht. 

Diese  dritte  und  letzte  Färbung,  das  richtige  »Nachglühen«, 
ist  in  den  franzosisch  sprechenden  I^desteilen  der  Schweiz  unter 
dem  Namen  der  Rekoloration«  sehr  wohl  bekannt;  schon  vor  mehr 
als  60  Jahren  hat  sich  der  treffliche  Genfer  Beobachter  Necker  de 
Saussnre  mit  derst  lbtm  beschäftrL't  bei  Gelegenheit  einer  T?eobachttmp: 
des  vollkommenen  dreifachen  Alfienglühens  am  Montblanc  und  den 
umliegenden  Bergen,  ilas  er  mit  aller  für  die  damalige  Zeit  nur 
wünschbaren  Präzision  beschreibt. 
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Um  die  phyaikalische  Erklärung  der  eben  ermähnten  drei  tw- 
8(;hi(>*l  II« n  Phasen  des  Alpenglüliens  auf  ein  sichert  -  Beobachtung>*- 
matei'ial  btiitzpn  zu  können,  er?U('litM  Prof.  Ainsler  ilen  vonnaligeii 
Beobachter  der  meteorologischen  btatiou  auf  St  Beatenbt  rL'.  Pfarrer 
DiHiKTmuth,  während  einiger  Monate  das  Alpenirlühi  ii  in  d(»ii 
Berner  llochalpen  sorgfältig  zu  verfolgen  und  diu  Uiitwendigen  Zeil- 
angaben zu  erheben  für  das  Ende  des  ersten  Glühens,  und  ein- 
(retendenfallB  für  den  Anfang  und  das  Ende  dee  zweiten  und 
dritten  Glühens;  sodann  besonders  darauf  zu  achten,  ob  bei  der 
zweiten  Phase  die  Beleuchtung  wirkh'ch  v<m  einem  tieferen  Punkte 
'  an  aufwärts  zur  Spitze  fortschreite.  Dumennuth  hat  (lietse  Beob- 
achtungen mit  grosser  Sorgfalt  während  der  Monate  Dezend)er  189.1 
bis  Anfang  Februar  1894  ausgeführt  und  innerhalb  dieses  Zeit- 
raumes von  niclit  ganz  zwei  ^^onat<nl  vm  onlschiedenes  zweit*.'-^ 
Glühen,  vollständig  mit  Anfang  und  Ende,  zweinml  am  5.  un«t 
.  C.  Februar  1894,  ein  voUstandigos  drittes  Glühen  im  ^mzen  jed<x:h 
elfmal  notiert.  Als  Mittelwerte  eigeben  sich  aus  dieser  wertvollen 
Serie  die  nachstehenden  Daten  für  die  respektiTen  waliren  Zenith« 
distanzen  Z  dee  Sonnenzentrums  (ohne  Refraktion): 

1.  Glühen  2.  GlUheu  3.  Glflhen 

Ende  Anfang      Ende  Anfang  Ende 

Z  e-  89<>  37'         90*  35'  "  92»  00'         94«  06'     99<>  05' 

Da  die  Depression  de»  Horizonte«  für  die  Gipfel  der  IV-rnrr 
Ohorländer-AlptMi  imgefähr  2  ^  beträgt,  »o  kann  <]emna<  h  <ler  Mitiel- 
])unkl  der  »Sonne  beim  Bc^nne  d^  dritten  Glühens  um  etwa  2^, 
dagegen  um  volle  7^  beim  Aufhören  desselben  unterhalb  der  die 
Brdoberflache  im  Westen  berührenden  Ebene  des  natürlichen  Hori- 
zontes liegen,  welche  durch  die  Gipfel  der  HocWpen  geht  und 
senkrecht  zur  V<  i  (ikalcbone  des  Sonnenstrahles  st<'lit. 

Zur  Erklärung;  dieser  Aufeinanderfolge  ruft  Prof.  Amsler-Laffon 
eine  anomrdc  Verteilung  der  Luftdiclite  in  ihren  übereinander  lagt^n- 
don  Srliichi.Mi  /u  Hille,  wrlrhe  man  bekanntlieli  bei  P>klärun^r  d^T 
Luft>)>ieL^rluuLreii  herbeizieht.  Wenn  flio  Luit-chichten  in  der  2Sähe 
des  Krdbudens  durch  die  Sonncii-tiahlvii  ^ehr  erlutzt  hiiid,  ninunl 
bisweilen  die  Dichte  der  Luft  mit  der  Höhe  zu,  erreicht  in  oint-r 
gewieseri  Hohe  ihr  Maximum  und  nimmt  dann  wieder  wie  gewöhn- 
lich ab.  Die  Bahn  eines  gebiochenen  Lichtstrahles  wendet  ihre 
konvexe  Krümmung  stets  der  Seite  des  weniger  dichten  Mediums 
zu ,  sie  würde  also  im  angenommenen  Falle  In  den  unteren  Luft- 
sächiehten  konvex,  in  den  oberen  konkav  gegen  den  Erdboden  pein. 
Sonach  würden  die  J^tnddon  der, untergehenden  Sonne  ein  und  die- 
jielbe  Berir^^pitze  auf  vn-chiedenen  Wegen  erreichen  können,  zuerrt 
auf  ein<  r  konvex  gekrümmten,  >j)ä(er  auf  einer  konkaven  Bahn, 
und  hienliurii  eine  Reihe  verschiedener  Beleuchtungen  hervorrufen. 
Ein  Beobachter  auf  dem  Gipfel  euies  Berges  konnte  sonach  die 
Sonne  untergehen,-  dann  auf  kune  Zat  wieder  Schemen  und 
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abennala  veischwinden  sehen.  Dies  behauptet  Prof.  Amsler  in  der 
That  im  Oktober  1891  aiil  Rigi- Scheidegg  beobachtet  wa  haben. 
Dreimal  stand  er  dabei  hintereinander  m  den  Strahlen  der  unter- 
gehenden Sonne,  die  nach  ihrem  ersten  gewöhnlichen  Verschwinden 

seinen  Blicken  in  kurzer  Zeit  noch  zweimal  wieder  erschien.  Er  be- 
merkt dariihcr  wortlich  folgendes:  »Nachdem  die  l^onne  bei  voll- 
kommen klan-m  Horizonte  untergeßiinst-n  war,  haftr  ich  mich  kurze 
Zeit  den  Huclialpcn  zugewendet,  blickte  dann  aber  zufällig  wieder 
nach  We^iten  und  war  überraiK;ht,  die  Sounenecheibe  wieder  über 
dem  Herizonto  zu  sehen,  anfänglich  sehr  schwach  leuchtend  und 
von  rotem  Dunste  begleitet,  aber  scharf  begrenzt  und  rasch  inten- 
«iver  hell  werdend.  Bald  war  sie  zum  zweiten  ^lale  untergegangen. 
Nach  einiger  Zeit  stieg  sie  scheinbar  wieder  in  die  Höhe,  etwas 
üli.r  die  Hälft<'  des  scheinbaren  Durchmessers,  in  sehr  roter  Fär- 
l)ung,  um  dauu  endlich  zum  dritten  Male  laugfiam  definitiv  unter- 
zugehen.« 

Di<»se  Beobachtung  bestätigt  offenbar  tlie  Aiii>lerVeht'  Tl-eorie. 
Dr.  Maurer  weist  indessen  auf  eine  Keibe  von  Unieitändeu  und 
Thatsachen  hin,  welche  der  Amsler'schen  Theorie  entschieden  wider- 
eprechen.  Besonders  die  dritte  Phase  des  Alpenglühens  imponiert 
<lurch  ihre  besondere  Ruhe  und  Gleichmässigkeit  im  Verlaufe  ihrer 
Krscheinung  und  kann  niemals  ein  so  ausserordentlich  w<rh sei  volles, 
unstetes  Element,  wif<  es  tlie  terrestrische  Horizontalrefraktion  er- 
wiesenennassen  i^t.  /iir  rr-adir  linlicii. 

Was  (Im  wirkliclirii  ( inuul  de.-  dritten  Kn^diilit  ii-  tl.-r  Alj>en 
ani>etrilk,  hat  Ii.  Wolf  die  einzig  mögUche  l'i^at  be  .-«ehon  vor 
Jahrzehnten  augedeutet,  und  v.  Bezold  sie  des  weiteren  ausgeführt, 
Wolf  sagt  in  seinen  Beobachtungen  über  das  Alpenglühen  (Bemer 
Mitteilungen  1892):  Bei  94^  Zenithdbtanz  der  Sonne  entsteht 
durch  Reflex  vom  Abendbimmel  eine  neue  Färbung  der  Alpen, 
welche  sich  bisweilen,  wenn  das  Rot  vom  Westen  bis  zum  Zenith 
anf-t«i^,  zu  einem  Weiterglühen,  dem  sogenannten  »Nachglühen^ 
>t<  irri  rt,  und  V.  Bezold  präzisiert  dies,  gestiif/t  nnf  sein?  Dämme- 
nniL:-li*'nl)Mchtnn«jen  in  tien  Alpen,  dahin.  <lii<>  (iies<'s  Phänomen, 
das  früher  bezeichnete  sogenannte  Nachglülieu' ,  immer  gleichzeitig 
mit  dem  »Purpurluiht«  am  Abendhimmel  erscheint  und  nur  durch 
dasselbe  hervoigebracbt  ist.  Alpenglühen  und  Dammerung^erschei- 
nungcn  sind  demnach  unzertrennlich  verknüpft  mit  einander. 

21.  Klimatologle« 

H5heBgreilzeii  in  den  Ortleralpen.  Dr.  M.  Fritzsch  hat 
bierültcr  eme  interessante  Untersuchung  angestellt^).  .Statt  eine 
einziL'e  HöhenErivnze  über  ein  weites  Gebiet  zu  verfolg«'n,  hat  er 
von  einer  einzchieu,  leiiÜich  isolierten  Gebirgs^gruppe ,  dem  Ortier- 
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gebiete,  alle  die  Höhengrenzen  zu  bestimmen  gesiirht,  die  schoit 
dem  Auge  dos  Wanderers  deutlich  erkennbar  mid.  Bei  den  Veges 
tationfäirrenzen  wurden  »leinnnch  nicht  ili»'  Höhengreuzen  einzelner 
Prtaiizennrten,  sondini  mir  <!i<'  il*  r  wicht icr!*ton  Formationen,  wie 
Wahl,  Wie<«e ,  Woidc  n.  s.  w.  iK>timiiit,  zumal  neben  dem  Schnee 
und  FiiiK:  nur  die»e  einen  beistimmenden  Ehiflu.s8  auf  <kii  llaushidt 
des  Gebirges  ausüben.  Zur  Bestimmung  der  Weideregiou  in  ihren 
AbstufuDgen  bat  er  nach  dem  Vorgange  Schindler's  die  Hohe  <lef 
Senn-  und  ficbftferfaütten  verwendet  »Indem  ich,«  sagt  der  Veil, 
»alle  Höhengrenzen  eines  beschrankten  Grebietes  als  ein  Ganzes  der 
Betrachtung  unterworfr ,  scheint  es  mir  am  leichtesten  möglich  zu 
sein,  nicht  nur  den  Verlauf  der  einzebieji  Höhengrenzen,  ihre  schein- 
b:in'ii  Unregphnn««sigkeiten  u.  s.  zu  verstehen,  sondern  auch  *l'^n 
Kintiu.->  <ltM-  einzelnen  Höhenorrenzcn  Mufeinandtr  zu  erkt^nm n. 
Hierdurch  tritt  also  der  «lyiiMMiischc  Charakter  aller  HöhenLirmzen 
deutlich  hervor,  denn  alle  llöhengrenzen ,  die  meteorologisclien 
^Mit  wie  die  biologi^^cben ,  sind  Gleichgewicbtslinieu ,  genau  wie  die 
politischen  Grenzen;  sie  sind  das  zeitlich  schwankende  Ergebnis 
eines  Kampfes  um  das  Dasein,  der  gleich  dem  Kampfe  der  Völker 
wesentlich  ein  Kampf  um  Raum  ist  Von  oben  her  suchen  die 
lebenfeindlichen  Elemente  vorzudringen,  die  ihren  allgemeineu  Aus* 
druck  in  dem  Mangel  an  "Wärmf?  finden,  von  unten  her  (his  vege- 
tative Iveben,  mit  ihm  (he  Tierweh  und  im  Qefolge  betdc^r  der 
Mensch  mit  seinen  Wohn.-<tätten,  die  Kultur.« 

Die  Methode,  di**  er  zur  Fe.-.LsLelhmg  der  that>»ächhchen  Ver- 
hältnisse angewendet  hat,  ist  durchweg  die  der  diiekteu  Beobachtung 
im  Gegensatze  zu  manchen  anderen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete^ 
welche,  von  klunatologiechen  Thatsachen  auegehend,  auf  deduktivem 
Wege  verschiedene  Höhengrenzen  zu  konstruiereD  suchen. 

Von  den  thatsächlichen  Ergebnissen  der  Beobachtungen  werden 
nur  einige  allgemeine  Zahlen  mitg(>teilt^i,  wie  ^i<>  TabeHe  I  zeigt. 

Diese  Tabelle  kann  noch  keine  rein  kliumfisehen  Zahlen  ent- 
halten, es  koininen  in  ihnen  die  örtlichen  Verhältnisse  der  einzelnen 
Gebi»'te  zum  Ausdrucke,  die  teiU  durch  Bodenart  un<l  Bodenfonn, 
teils  durch  Eingriffe  des  iMensehen  ihre  Besonderheit  erhalUJi  haben. 
Reinere  klinmtische  Zahlen  lassen  sich  gewinnen,  wenu  man  die 
einzelnen  Hohenzahlen  atis  den  naturlichen  Gebieten,  in  denen  sie 
f^efunden  wurden,  herauslöst  und  sie  nach  dem  Gesichtspunkte  der 
Exposition  zusammenstellt;  nun  wird  der  Durchschnitt  aus  allen 
nach  O,  W  u.  s.  w.  ausliegenden  Höben  gezogen,  <lenn  <ler  geringe 
BreiteminttTschied  zwischen  den  nach  gleichen  Himmelsgegenden 
gelegenen  ^Vtliehkeiten  nm  Nr)rdabhnnire  nnfl  denen  am  Südabhange 
kann  nicht  in  Frage  kouuueu.    Hierdurch  wird  gleichzeitig  der 


')  Kiiif  lui-iführliche  Abhandlung  über  di("<'»ii  CJcL'-oii'ätaii»!  tin  f  t  '  »i 
in  dem  ii,  Üande  der  >  Wissenschaftlichea  Verüflentlichungen'  ties  \ir»  uits 
für  EMktt&de  zu  Leipzig.    (Verlag  von  Dnneker  &  Hunblet,  Leipzig.) 
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Fehler  paralysiert,  der  dadurch  entstehen  könnte,  da»a  in  der  Ge- 
samtheit die  MeeBungen  nach  den  verschiedenen  Hlmmehigcgciuleu 
ungleich  vertreten  sind.  Auf  diese  Weise  ergeben  sich  die  Zahlen, 
wie  sie  Tabelle  II  zeigt 


Tabelle  1. 


1  Oebiet 

V;i.l 

1 

1 

2  q 

Im 

II' 

i  ^  « 

FttTVÄ 

B 

CD 

1  » 

Kliinati>(Ue  Fim- 

1  ■ 

1 

1 

r 

r  ■  ■ 

gitn/f  ..... 

2960 

au4G 

aü43 

29t>b 

2917 

2^03 

Orovni]>lii9che  Fim- 

2{]:>\ 

2  ('.-14 

2417 

2Ö01 

2*ir)t; 

2047 

2r)i>o 

Jiiiuintrit'iize  .    .  . 

224t» 

22:>4 

2127 

22<t7 

2:^  1 1 

22i>:\ 

22*^0 

224.1 

'WilldLTt'UZ*'    .     .  . 

2174 

21.>ü 

2121 

2Ub2 

21by 

2124 

222a 

2iai 

S<li;(tVrliiirr<-n 

<  i;»lt  viril  -  Alpen  . 

2125 

224(1 

I7f»s 

2102 

2213 

2007 

2239 

2(m 

ät^iiiiiiütttiu  .  t  . 

2204 

lb\b 

ibya 

lUlü 

lb45 

2UUh 

lü9Ü 

MShwiesen    .   .  . 

1453 

2164 

19U7 

1444 

1904 

1674 

1400 

181S 

1720 

Hrtroidrirrfti/t'  . 

,1384 

1659 

1475 

1500 

1635 

1459 

1228 

1691 

1601 

I'iiiitrnd  bruohntt- 

1 

1  iuu , 

14Ü2  , 

1421  , 

lüba , 

1429  , 

llö7  i 

1 74a  i 

U7ü 

Tabelle  II. 


Hfihengrenzen 

w 

8W 

S 

SO 

0 

MO 

N 

Klima  tisciie  i'irn- 

■  ■  — 

! 

1 

gieuze  .... 

2ä98 

2998 

au70 

auby 

,  2'Jb2 

.2971 

2bö6 

2b54 

2964 

Oro^rraphische  Fim- 

2♦12^ 

274  a 

2  7:.  4 

2iVMt 

2507 

2o3a 

2029 

2202 

2a  1,') 

2210 

22.>^ 

22a^ 

2160 

2219 

WaldfiT**nze   .    .  . 

2134 

im 

21.V.t 

2131 

212(J 

212(1 

2023 

2100 

2118 

Schiiii'tliiitttu  mid 

( ialt  vi.  h  -  Alpen  . 

2mi,") 

2a  }2 

21^0 

22.)S 

2ir)0 

2227 

2(t',>7 

2 1  ^9 

vjuimliütlcu    .    .  . 

1  'JU4 

2154 

2üaa 

I'JIO 

1917 

1  ><>  1 

ib41 

19^2 

Msh  wiesen 

1611 

1736 

2108 

1985 

1781 

1716 

1728 

1474 

1767 

('i.'trriMi'-Ti'iiZ'- 

12uT 

1419 

1642 

1629 

1561 

1237 

1225 

1243 

1390 

Dauernd    \>r\\  >Mhic  . 

Siedeluii^cu   .   ,  ! 

im 

1504 

1664 

1584 

1499 

1257 

1177 

1147 

1377 

Es  kann  natürlich  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auch  diesen 
Zahlen  nodi  orogmphische  Momente  anhaften,  man  wird  aber  um 

so  sicherer  in  d»  n  Stand  goj^ftzt  werden,  aus  den  verwickelten  oro- 
graphischen  Verhaltnis'son  die  rein  kUmiifi  rlK n  herauszuschälen,  je 
weiter  man  dn^  Nr-t?:  -orgfähigor  Einzeibeobachtungen  über  unsere 
Alpen  und  andt  n-  (Ji  ))irge  au!^l>rpit<  t. 

Im  gjmzen  gt  liün  ii  die  r)rtl('ialfM  n  zu  jeiiPii  ( irlwctori,  welche 
in  den  Alpen  die  höchste  Lage  alkr  kiuiiati^chen  Gürtel  aufwei.-en. 
Baumgrenzen  von  mehr  &U  2300  und  eine  Waldgrenze  yon  durchwegs 
KUU,  JAhitedi  Tl.  24 
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über  2100  fn  ftaden  sich  iu  den  Alpen  niclit  häufig,  in  den 
O^talpen  nur  in  den  ^g^enüberlicj^endeu  südlichen  Teilen  der  Ötz- 
thaler  (irupp«'.  Die  iUilienisehcn  Thäler  unserer  Gruppe  und  dis 
linke  ThaliHjiUi  von  Morteli  sind  hiehu  besonder»  au^^gezeicbnet. 

Klimaschwankiuigeii  vnd  SonneBflecke.  F.  £rk  sprach 
sich  hierüber  auf  der  Wiener  NalurforscbervenMinMiiking  eingebend 
aus').  Periodische  Veränd^tingen  auf  der  Sonne  interer^^'ieren  uns 
insofern  haupt'säehlich,  als  sie  die  M'äniu  hrtrefTen.  welche  der 
Erde  zu  teil  wini.  »Der  generellst*^  Kli'ekt,  den  die  Wännestrahlung 
der  Sonne  auf  unsere,  von  eiiuT  Atmosphäre  umgebene  Erde  her- 
vorbrin<rt.  i-t  das  Zustandekonunen  <li  r  L'^rossen  atniosphärisc'hen  Zir- 
kulation /.wi-clu'n  dem  Atpiator  und  <l(  ii  polaren  Gebieten.  l'n- 
mittüiliai  aus  die>er  Zirkulation  geht  die  Eutsu  hung  der  subtropischen 
Grürtel  hohen  Druckes  hervor,  welche  in  »1er  Wirklichkeit  durch  die 
unregelmässige  Verteilung  von  Wasser  und  Land  in  ihrer  Begreuxuiig 
und  Lage  vielfache  Änderungen  gegen  die  einlache  Gei»talt  der 
theoretischen  Ableitung  erfahren.  Wi  nti  nun  in  der  Zustnihhing 
von  der  Sonne  her  eine  Steigerung  eiDtritt,  80  wirrl  die  Luftma^tf^e 
über  dem  äquati»rialen  Gürtel  in  ihrer  ganzen  Mächtigkeit  stärker 
durchwärmt  \vi  rdon,  fd-  ntit»  r  tioniialen  Verhähnissm.  Dio  Niveau- 
schiehten  gleiclien  Drurki  >  werden  höher  gehoben,  und  dnraus  f(dgt 
unmitt<4bar,  dass  schon  wegen  der  Trägheit  der  bewigini  Ma^s<>n, 
die  nördlicli  und  Midlich  des  äquatoriaU  n  Kalmengürlels  g«-lt*genen 
Gebiete  hohen  Druckes  weiter  polwarts  ver!*choben  werden  müssen. 
Da  aher  in  Wirklichkeit  an  Stelle  der  theoretischen  Ouitel  hohen 
Druckes  abgegliederte  Maxinialgebicte  treten»  so  ist  zu  erwarte«, 
aiK  Ii  lie.-e  Verhältnisse  -  inr  Änderung  erfahren.  Es  wenlen 
also  nicht  bloss  die  geographischen  Breiten,  sondern  auch  die  äusseren 
Umrisse  dieser  Maximalgebiele  bei  erhöhter  Thätigkeit  auf  der  Sonne 
eine  west  ntlicho  Abfni'leniiig  »  rfiihreii.  Di*-  Änderung  dieser 
Maxinialgebiete  wirkt  daini  ihn  r-i  it>  I  ;iut  die  Lage  und  Fre- 

quenz der  DepiVKsionsstrassen  ein,  ><•  da.-^  .sicherlich  bis  in  hohe 
Breiten  hinauf  aus  unserer  ersten  Annahme  eine  «lurchgreifende  Um- 
gestaltung der  Witterungsverbaltnisse  für  eine  längere  Periode  ent^ 
steht  In)  entgegengesetKten  Sinne  müsste  eine  Abnahme  der 
Wärmestrahlung  der  Sonne  wirken.« 

Solche  VerlageinngtMi  ünden  tliatsächlfch  statt,  aber  ihr  Zu- 
sannnenhang  mit  Verandenmgen  auf  der  Sonne  ist  nicht  envies^n. 
Hierüber  kann  nur  eine  cItilh  hende  U^ntersuchung  die  EutHcheidung 
gebf»n.  Es  bleibt, sagt  l^.rk.  luich  meiner  Ansicht  kein  anden^r 
\\'<  g  übrig,  als  von  .Jahr  zu  dahr  <li«-  Art  der  Verteilung  der 
klimatologischen  Elemente  auf  der  Erd»»l>erfläche  zur  kartographis<'hen 
Darstellung  zu  bringen.    Es  ist  dies  eine  sehr  grosse  Arbeit,  <lie 


^)  Verhandl.  d.  Om,  deutlicher  ^iaturfcn-dcber  a.  Aiste  in  Wiea 
2.  p.  36. 
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wohl  nur  mit  vcreim<'n  Kräften  p'lüigen  wird.  Kiijc-  lluupt- 
echwierigkeit  wird  dmin  liegen,  geniigi  ndes  Material  für  die  kritiscben 
Perioden  von  1790  bis  1800  und  1820  bis  1840  zu  bekommen, 
leb  mdcbte  für  beute  nur  auf  diesen  Weg  binweieen.  Jedenfdls 
baben  wir  zu  «erwarten,  dass»  wenn  wir  auch  auf  irgend  eine  Weiise 
eine  Periodizität  der  Bonnenstrahlung  finden,  die  terrestrischen  Klinia- 
verhältnifise  nicht  unniittelbnr  darauf  reagieren,  f!on<lern  «In--  *]\p< 
vorwiegend  durch  eine  Art  t  bersetzung  geschieht,  wt  h  hc  in  ein»  r 
Veriagenuig  der  L«ftdnu.kv<  rtiMlung  be.«teht.  In  zweiter  Ivinic  mag 
«lann  eine  allgemeine  Änderung  der  mittleren  TenijM-ratur  nach- 
folgen.« 

Eine  TorläuHge  Untenucbung  nacb  dieser  Bicbtung,  welcbe 
Erk  angestellt  bat,  lasst  einen  Zusammenhang  zwischen  der  Flecken* 
häufigkeit  und  de]]  Schwankungen  der  Temperatur  und  des  Kegen- 
falles  nicht  deutlich  erkennen. 

Der  Kinfluss  der  KUmaschwankungen  auf  die  Erntc- 
ertriige  ist  von  Prof.  E.  Bruckner  studiert  worden^).  Die  Ernte- 
erträge bangen  in  bobem  Masse  vom  Klima  des  Landes  ab,  die 

pohwe  Grenze  des  Baues  vewcbiedener  Getn  itlt  arten  winl  <liin  li  die 
Tem|)eratur\'erbaltnisse  IxHlingt,  aber  ibre  Wirkung  auf  die  Ernte- 
erträge ist  nur  in  der  Nähe  jener  Polaigrenze  von  Bedeutung,  weit 

enti>cheidender  ist  di(i  Feuchtigkeit^ 

IMts*'  Tvejrel  dränirt  s\rh  auf,  wenn  man  die  Verbreitung  des  Acker- 
baues aut  der  Erde  überblickt,  oder  noch  besser  die  Ursai-kea  der  Misseruteu 
studiert.  In  allen  Gebieten,  die  spärlichen  Regeniall  haben,  gehen  Dttrren 

ninl  Missemten  Hand  in  Hand:  wo  überreiche  Regj^Pii  d^ii  Hoden  netzen, 
werden  dagegen  die  Missernten  hauj)t sächlich  durch  retrnerische  Jahre 
heraufbeschworen.  Freilich  ist  es  nicht  die  absolute  JHen^o  des  Wassers, 
die  den  Aufschlag  (riebt,  somlern  die  Wassernienie^e  in  B»/.i«  Iüihlt  t:«  setzt 
znr  V»  rdnnstnnir.  IHe  ^^leiclii-  MeiiLff'  Fcnchtiirkeit ,  di«'  in  kaltem  Klima 
unfehlbar  die  Ernte  ersäuft,  kann  in  heissem  Klima  vielleicht  dem  Wasser- 
bedttrftiisse  des  Getreides  nnr  noch  gerade  trentturen.  Anderseits  wird  oft 
eine  tj;erins:e  ReiLjenmeniRrf .  die  für  ein  warmes  Land  der  starken  Verdunstung 
weifen  Dlirre  bedeutet,  in  kühlem  Klinui  vollkommen  ansreiclien.  In 
Kuiopa  verhalten  .sich  die  feuchten  Küsten  des  Nordatlantischen  Ozeans 
und  MitteU  «ropa  gerade  umgekehrt  wie  das  trockene  Innere  des  Kontinents. 
SlUlrns^lam!  mid  ( Ii os^britannien  nebst  Irland  stellen  in  dieser  Beziehung 
Extreme  dar.  Als  Ursache  der  Missemte  von  1891  in  den  zentralen  und 
östlich«»  GoQvemements  von  Rnssland  mnss  Dttrre  gelten.  IHe  Dürre  vom 
Ani^ust  bis  zum  Oktober  1890  schadete  dem  Wintergetrfi'le :  der  nach- 
folgende Winter  war  trocken,  es  fiel  wenig  Schnee,  so  da^s  die  Saaten  zum 
Teile  erfroren-  Wegen  seiner  geriu^^itn  Menge  schmolz  der  Schnee  früh  weg, 
und  der  Boden  wurde  nicht,  wie  gewöhnlich,  tief  durchfeuchtet.  Die  Fröste 
im  April  1891  fanden  keine  sdiiitzende  Schneedecke  mehr  und  schadeten 
der  Saat.  So  ging  das  Wintergetreide  zu  Grunde.  Das  Somiuergetreide 
aber  fiel  der  Dürre  und  den  heissen  Winden  im  Mai,  Jnni  vnd  Jnli  nun 
znra  Opfer:  die  Missemte  war  da  Solche  Ereignisse  sin<l  in  Russland  nicht 
zu  selten,  wenn  sie  auch  glücklicherweise  selten  so  gewaltige  Dimensionen 
annehmen  wie  1891. 


Hettner,  Geogr.  Zeit;»chrilt  1695.  1.  p.  39. 
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Gerade  um^kehrt  lagen  die  Terhältnisse  bei  den  zalilreichen  IGee- 

ernten,  die,  gefo%t  von  Teuerungen.  Eiiirlaud  End*'  <h-r  drcissiirer.  im  Vn  - 
laufe  der  vierziger  und  Anfang  der  fUniziger  Jahre  heiiosueliteu,  ilesgieidieü 
bei  den  scUlecnten  £rnten  von  1872,  1875,  1877  und  1S79;  sie  fallen  anf 
flbermäsrig  fenchte  Jahre. 

Mittclonropa  nnd  spe/irll  das  Deutsche  Keicli  -t- ht  in  der  ^fitT« 
zwischen  diesen  Extremen.  Für  eine  Keihe  von  Zweij^eu  der  Landwirt- 
flchaft^  beaenden  fllr  den  Wein-  nnd  Obstbau,  aber  aneb  fttr  den  Getreide- 
bau, .sind  die  trockenen  Jahre  meist  die  fetten,  während  fUr  den  Wiesenbau, 
al**o  fllr  die  Viehzucht ,  ürenule  die  trockenen  Jiihre  die  inageren  sind.  E;» 
kummeu  zwar  Jalire  vor,  in  denen  die  Ernte  durch  Trockenheit  geschädi^ 
wird,  allein  viel  hftafiger  sind  Miaseniten  infolge  von  xn  viel  Fenchtigrkeit 
(Jahre  um  1890). 

Sildeuropa  und  zum  grossen  TH  1p  auch  die  Tropen,  wenigstens  i*<>\veit 
Getreide  gebaut  wird,  scnliessen  sich  in  ihrem  Verliaiteu  .Sttdrusäland  au. 
•    Die  Hnngeijahre  In  Vorderindien  fftUen  mit  trockenen  Jahren  ansammen. 

Von  Interesse  wäre  e8,  wenig-sta&s  fllr  Europa,  das  Gebiet,  in  dem 

der  Getreidebau  h.inptsiiiclilich  dur«  Ii  zu  viel  Regen  geschädigt  wird,  ab- 
zugrenzen gegen  das  Gebiet,  wo  der  Hauptschaden  durch  Dürre  verursacht 
wird.  Auf  eine  scharfe  GrenM  wird  man  dabei  freilich  versichten  mUssen, 
weil  eint'  I  btri^iintr^zone  besteht,  wo  Srhädi «jungen  durch  zu  viel  Regen 
ebeuHo  häutig  sind  wie  Schädi^unK^en  dtirch  Dürre.  Anrh  wird  die  Greiize 
für  jede  Getreide^rt  anders  liegen.  Im  gro.ssen  und  ganzen  aber  dürfte 
die  Linie  aus  dem  Inneren  von  Kossland  nacnSüdwesten  gegen  die  Karpatheu 
Imu  ;'if  lp  ti  dann  nnirct'^ihr  diesen  und  den  Alpen  entlang  Iiis  nach  Stid- 
irankreu  h  hinein.  JSie  verläuft  im  Osten  zwar  noch  im  Waldgebiete,  aber 
fmrallel  der  Grenze  der  Steppen;  im  Westen  entspricht  sie  nngeföiir  der 
Grenze  der  subtropischen  Kegiou.  Das  Gebiet  nördlich  leidet  mehr  von 
zu  viel  Regen,  das  Gebiet  südlich  mehr  von  Dürre. 

In  den  Ländern  Europas  mit  vorwiegend  ozeanischem  Klima  sind  die 
Schldi^ngen  des  Oetreidebanes  durch  allzn  grosse  Feuchtigkeit  so  erheblich, 
dass  hier  bei  den  hohen  Arbeitslöhnen  unuden  billigen  Frachtsätzen  der 
Gegenwart,  welche  die  Einfuhr  fremden  Getreides  erleirlitt  rn,  der  Getreidebau 
mit  den  allergrösstßn  Schwierigkeiten  zu  känipten  hai.  Die  Landwirt- 
Bchatt  luit  sich  daher  znm  Teile  vom  Getrndebaue  ab-  und  der  Wiesenkultor 
und  Vit'hzncht  zugewandt.  Das  «rilt  von  Grosshritannien  und  Irland,  von 
Holland,  von  Dänemark,  von  Skandinavien  und  von  den  Provinzen  Schleswi^j^- 
Holstein  nnd  Westorenssen,  ebenso  anch  von  der  Sdiwels,  überhaupt  TOn 
den  Ländern  am  Nordabhange  der  Alpen,  die  sehr  reiche  Bewässerung  bei 
nicht  zu  irro*««?er  Wärme  geniessen.  Die  Wiesenkultur  braucht  W;i!«?5fr:  es 
musä  schon  »ehr  viel  regnen,  damit  es  ihr  zu  viel  ^^'ird,  und  leuchte  Jahre, 
in  denen  das  Getreide,  dea^en  Heimat  ja  die  Steppe  ist,  zu  gründe  geht, 
sind  selir  oft  fWr  die  Vidizurlit  irutc  Jahre  und  nmirekehrt.  Das  zeigte 
sieh  im  trockenen  Sonnuer  1^93:  Die  Wiesen  waren,  besonders  im  Flach- 
lan<le  und  niedrigen  Berglande,  in  der  Schweiz  und  in  Süddeutschland 
ausgedörrt,  während  die  Getrcidt  felder  gute  Erträge  lieferten.  Die  Gebiete 
Westpreussens  mit  ihrem  kühlen  Sommer  sind  in  der  That  förmlich  sur 
Viehzucht  und  Wiesenkultur  prädestiniert. 

Gehen  wir  von  unserer  Grenzlinie  nach  Südosten,  so  nimmt  in  dieser 
Riehtnng  die  Gefahr  eines  Misswachses  durch  Dtürre  inun«  r  mt  hr  zu. 
Besonders  die  Gebiete  r^tlieli  der  unteren  und  mittleren  Wolirn  h  idcn  nur 
zu  oft  infolge  von  Dürre  an  Hungersnöten,  Auch  hier  haben  wir  einen 
Torgeocbobenen  Posten  des  Getreidebaues,  der  sieh  jedoch  zur  Zeit  noch 
halten  kann,  weil  sowohl  die  Arbeitskraft  als  auch  der  Boden  billig  ist. 
und  der  Getreidehau  daher  .^lelbst  mehrfachen  Misswaehs  überdauert,  vor 
alh*m  aber  weil  eine  andere  naturgemässere  und  gleichzeitig  vorteilhaftere 
Bodenbenutznng  erst  gefunden  werden  muss,  wie  sie  der  Westen  in  der 
Kombination  von  Viehzucht  und  Wiesenknltnr  geAioden  hat. 
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Die  Verschiedenheit  des  Klimas  von  Ort  zu  Ort  lässt  hier  diese,  dort 
jene  Witteruug  beeonden  )iftQ%  Missernteii  veamreecheii.  Ja,  ^nze  Ver- 

echiebunüfen  der  Produktion  sieht  man  unter  «Uiu  Eiiiflus-Je  des  Klimas  sich 
Tollziohpii.  wpnn  sie  anch  erst  durch  vom  Menschen  geschaffene  Kinrichtuntjen 
—  durch  die  modernen  Verkehrsverhiiltnisse  —  möglich  geworden  sind: 
der  Rfickzngf  des  Ackerbaues  ans  den  exponierten  ozeanischen  Gebieten  ist 
zu  einem  guten  Teile  die  FoIq^p  der  Ungunst  des  Klimas.  Diese  riii^unst  be- 
stand immer;  aber  IriUier  war  es  vorteilhafter,  ihr  zu  trotzen,  heute  ist 
es  Torteilbafter,  ihr  nachzugeben.« 

Dass  neben  der  durch  klimutiscbe  Verhältni^sse  beding n  (irt- 
lichen  Verschiebung  der  Produktion  ein  EiiiHusö  de«  Klimas  und 
seiner  Schwankungen  auf  die  zeitliche  Änderung  der  wirtschaftlichen 
VerhlltnisBe,  besonders  auf  die  £mtc  und  Gclrcidepreise  besteht, 
zeigt  nun  BrQckner  in  obiger  Abhandlung  als  Vorlauferin  emer  sp&tereii 
grösseren  Publikation. 

»Die  EHimaachwankungen  bestehen  in  Schwankungen  der 
Traiperatiir,  des  Luftdruckes  und  de»  B^^falles,  die  sich  auf  der 
ganzen  Erde  gleichzeitig  vollziehen.  Die  Dauer  die^^er  Schwankungen, 
d.  h.  die  Zeit,  die  von  einem  Extrem  bis  zum  närhsten  gleichartigen 
verstreicht,  beträgt  im  Mittrd  Jahre,  bald  <-rwa.<  mehr,  bald 
etwas  wi'iitge-r.  ]  )abr'i  if-t  dit»  i  t'in|H'ratiir  das  Klcinent,  von  drtn 
die  übrigen  al)h:inL"'n.  Diese  Schwiuikuiigun  der  Temperatur  !!-ijid 
80  gut  wie  allei»  Liiiidern  der  Krde  gemeinsam.  Sie  iJIe  erleben 
gleichzeitig  Kalteperioden  und  gleichzeitig  WänneperiodeD.  Die 
Gröflse  dieser  Temperaturschwankungen  betragt  im  Mittel  nahezu 
1®  C  Das  ist  sehr  viel.  Besagt  das  doch  nichts  anderes,  als  dass 
z.  B.  in  den  fünf  Jiüiren  um  1840  herum  die  mittlere  Jahrcsteinpe- 
ratur  von  Berlin  um  oiiion  vollen  Grad  tiefnr  war  als  in  den  fünf 
Jahren  um  1825;  das  bedeutet  so  viel,  als  wenn  Beiiin  um  drei 
Breitengrade  nach  Norden  gerückt  wäre. 

Die  Temperatursehwankmiü^i  ii  wirken  auf  die  Lufttlnickver- 
teilung:  ein.  In  den  WärniejM n  ulen  or«cbeint  der  übertritt  feuchter 
ozcaniacher  Luft  vom  Meere  uuls  Fefrtiand  erschwert,  in  den  l\aile- 
perioden  dagegen  erleichtert  Das  musa  nun  seinerseits  den  Kegen- 
iall  des  Landes  beeinflussen.  Auf  dem  grossten  Teil«  der  Land- 
massen  schwankt  der  Begenfall  derart,  dass  die  kfihlen  Perioden 
auch  feucht  und  die  warmen  trocken  sind.  Bei  uns  ist  der  Regen- 
fall  in  d  r  f  uchten  Zeit  um  etwa  20  %  grinsser  als  in  der  trockenen, 
in  ßussland  um  etwa  25^30  %  und  in  Westoibirien  gar  um  mehr 
als  100  %. 

In  den  letzten  beiden  JMfirlunidcrtfn  orsehoinen  ala  Zentren 
von  kalten  und  auf  dem  Lande  feuchten  Perioden  die  Jahre  1705, 
1740,  1775,  1815,  1850  und  1880;  als  Zentren  von  warmen  und 
auf  dem  Lande  trockenen  Perioden  die  Jahre  172U,  1760,  17'J0, 
1830  und  1860. 

Schon  von  vornherein  muss  man  angesichts  des  grossen  Betrages 
dieser  Schwankungen  des  Klimas  schliessen,  dass  sie  sich  auch  in 
wirtschaftlichen  Erscheinungen  geltend  machen  werden.     In  der 
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That  ist  das  der  Fall;  sie  fiben,  und  zwar  hauptsächlich  duidi  den 
R^nfall,  einen  deutlichen  Einfluss  auf  die  Ertrag  der  Landwirt- 

Bcbaft  im<.  Nur  nebenbei  sei  bemerkt,  rlass  in  Fnuikreich,  in 
Deutschland  und  in  der  SehMeiz  die  Weinerträge  in  den  trockenen 
und  warmen  Perioden  nach  Quantität  und  Qualität  be^iser  sind  als 
in  den  feiu-hten.  Wichtiger  ist»  dass  auch  die  Getreideerträge  diesen 
Einriu^-  zeigen.« 

Lti<ltT  i.-t  diis  Material,  u.lchex  dem  Verf.  zu  (ioboie  steht 
und  überhaupt  vorhanden  i.st,  quantitativ  und  qualitativ  nicht  ao, 
wie  es  zu  wünschen  wäre;  Brückner  greift  deshalb  neben  den  Ernte- 
tabellen  auch  auf  die  Emtepreise  suriick,  welche  mnerfaalb  gewiseer 
Grenzen  wenigstens  für  frühere  Jahne  Sdilüsse  auf  den  Ausfell  der 
Emt4'  gestatten.  Die  Resultate  seiner  Zusammenst^dluugen  giebt 
Bruckner  in  Tabellen,  deren  Disku^^sion  ihn  zu  folgenden  Sehlüetsen 
führt:  Unverkennbar  ist  der  KinHuss  der  Kliinaschwankung<*n 
sowohl  in  den  Ernteortrag<'ii,  als  au<}!  in  d»»n  Oetreiflpprei-äen  aus- 
gesprochen, aber  in  vi-rschicili'iu'n  ( irgriulen  ganz  verj>chieden.  E#> 
macht  sich  der  gleiche  L  uIa  ix  hit^d  zwisc  hen  West-  und  Älittel- 
europa  einerseitiä  und  Osteuropa  an«lerseitö  geltend,  den  wir  oben 
besügUcb  der  Ursache  der  Miss^mten  feststellten.  In  den  trockoien 
Zeiten  haben  gute  Ertrige  und  daher  tiefe  Getreidepreise  die  Gebiete 
mit  mehr  ozeanischem  Klima,  deren  Miseemten  haupteachlieb  durch 
zu  viel  Hegen  veranlasst  werden,  wie  England,  Frankreich,  fielgien, 
Dänemark,  Deutschland  und  Osterreich,  die  Lander  mit  kotttmett' 
taleiti  Klima  aber,  repräsentiert  durch  Ohio  und  Kussland,  geringe 
Erträge  und  Imhe  Prei*p.  In  «ien  feuchten  Perioden  dagegcfi  ^'md 
die  Erträi:«'  der  nzeani-eheu  (ieldete  gering,  die  Preise  hoch,  \vähn  nii 
die  kontinentalen  Ackerbauländer  gute  Ernten  und  tiefe  l*reise  ver- 
zeichnen. 

Sehr  scharf  ist  die  Schwankung  der  Ertriige  in  Fussen  aus- 
gesprochen. Wenn  die  Kurve  des  Einfalles  steigt,  fällt  die  der 
Edxäge,  und  zwar  für  alle  Qetreidearten.  Um  das  Jahr  1880 
bmm  ist  der  Begenfall  sehr  gross,  und  der  Ertrag  ^^ehr  klein, 
wahrend  in  den  sechziger  und  Anfang  der  siebziger  Jahre  der 
Reir*  fif;ill  gering,  un^l  dafür  die  Erträge  gross  waren:  die  Kurven 
der  Krtnige  pro  Hektar  sind  ein  genaues  Spiogelhild  der  Kurve 
de-  Uegenfalles.  Dabei  ^ind  die  Schwankungen  !*ehr  bedeut<^nd; 
wurden  doch  in»  feuchten  Lustnim  1881  — 1885  an  Weizen  pi\> 
Hektar  225  kg,  d.  i.  16  %,  an  Roggen  gar  325  kg,  d.  i.  26  %, 
weniger  geemtet  als  im  trockenen  Lustrum  1861 — 18651  Selbst 
wenn  man  mehrere  Lustren  vereinigt,  zeigt  sich  der  Einfluss  noch 
sehr  deutlich.  In  der  ganzen  feuchten  Periode  1876 — 1893  wiu-iien 
10  %  weniger  \\\>izen  und  19  %  weniger  Roggen  vom  Hektar 
heimgebiacht  als  in  der  trm'kenen  Zeit  1859  — 1875. 

Angesichts  diepes  deutlichen  Einflusses  der  Kliinaschwankunpen 
auf  die  Krtriige  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  auch  die  Ge- 
trtädeprei&e  in  MiÜeideu^haft  gezogen  werden.     So  parallel  den 
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Schwankungen  des  Regenfallf;*  wie  die  SehwankungiU  <Ks  J'^itruges 
vollzieht  sich  freilich  die  Preisbewegung  nicht.  Es  treten  Perioden 
auf,  wo  auf  einmal  durch  politische  Verhältnisse,  durch  die  Kon* 
kurrenz,  durch  Schwankungen  der  Valuta  u.  s.  w.  der  Zusammeu* 
hang  für  ein  Land  gestört  wird. 

Durchgehends  scharf  ausgeprägt  ist  in  ili-n  ozejuiischen  Gohieten 
der  EinHuss  der  Trockenjx^riode  1^2]  —  ishj,  Chemll  stehen  die 
Getr('id»>prf'i«r  ent^prochend  nicihig,  wälin  iul  -io  vorher  sehr  hoch 
ginvesfu  wiuen.  H<  im  Eintritte  «1er  fencliiin  r(  iio<le  der  vierziger 
Jahre  beginnt  (hmii  vvieiK  r  «-in  Steigen  »ler  Prcioe;  ein  Maximum 
wird  meist  18r>l  — 1855  erreicht,  gleichzeitig  oder  gleich  nach  dem 
Maximum  des  Regenfalles.  Das  zeigt  sich  in  allen  Landern  West- 
europas, nur  in  England  verhältnismässig  weniger  deutlich.  In  allen 
Ländern  folgt  nunmehr  bis  IHtJl  —  I8t»5,  ontsprechcnd  der  Mindo> 
nuig  de-<  Ri  genfalics,  ein  geringe«  Sinken  der  Preise,  das  nur  in 
Österreich  fehlt.  Es  stellt  sich  hiernach  abermals  eine  Preissteiire- 
ruiifT  bei  zurtehnnMidein  T?'"_'rnfMll»'  ein.  nher  sie  halt  nicht  laiii^*? 
vor,  und  der  Pix'i>  .'in  ichl  schon  ] 87  1  —  l?*>7r),  jd-o  liinf  bis  zehn 
Jahre  vor  <!em  Kegentalle,  sein  Maximum,  um  dann  Mnik  zu  sinken. 
Dieses  Biuken  findet  t^tau,  obwohl  im  eigenen  Lande  die  Ernten 
noch  schlechter  werden  und  erst  in  der  zweiten  Hälfte  der  achtziger 
Jahre  eine  Besserung  z^gen.  Es  ist  also  vom  Ausfelle  der  ägcncn 
Ernte  unabhängig  und  führt  sieh  auf  die  massenhafte  ZuAlhr 
amerikanisi'hen  und  russischen  G(>tr(Mdes  zurück. 

Um  di«'  Grosse  der  durch  di-  Klimaschwankungen  betlin'jrfen 
l'rei«^schwankungen  zu  bestinmun,  einpHehlf  es  sieh,  v«^>n  den  ;il>- 
.-nlutcn  Werten  abzusehen,  und  iiiit;n*h  die  Maxiniallu-ti<'n  in 
Pruzenteii  der  MinimallusUvn  auszudnicken.  Da«  ist  in  der  nach- 
folgenden kleinen  Tabelle  geschehen,  und  zwar  für  die  Lustreo,  die 
ht'i  der  grossen  Mehnsahl  der  Länder  Träger  der  Maxima,  hezw. 
Minima  sind. 
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Weiieii 
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England 
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1835 
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115 

1S51— 1855  zn 

IBdl-'lSdd 

III 

112 

115 
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1861» 
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III 

112 

112 

Mittel 

113 

112 

114 

115 
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115 
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112 

Mittel 

114 

117 

113 

115 

Durchschnittlieh  ist  der  Prein  eines  feuchtesten  Lustrums  um 

13  %  höher  als  der  eines  trockensten. 

Geruiii  uiiiL'^eki  hit  wie  in  West-  und  Mitti  lciiropa  ist  rhi*  Yer- 
hältüi.s  zwi^^chen  KiimaschwankuiiL'en  einer.-eiu  und  Ernten  wie  (le- 
treidepreiseu  anderseits»  iu  den  melir  koutinentjUea  Landern.  Sehr 
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8cL^  ist  das  daRiofliise  der  Klmiascbwankuogeti  auf  den  Webten- 
eitr  nfall,  einet  Aul  das  deutlichste  entspricht  hier  dem  Sinken 
des  aus.  1'  bis  1861 — 1865  eine  Abnahme  der  Erttäge»  dem 
icHgL  )lan^  .  eine  Zunahme.  Im  feuchten  Lustrum  1876—1880 
wiird.  60  %    iiu'lir  vom  Acre  geerntet  als  im  trockenen 

1861 — i.M.a.     Nach  tritt  mit  einer  «jt-nng»  ti  Verinindoning 

d«'s  Kocrt-nfalles  wieder  eine  kleine  Minderiinjr  de^  Enragi  -  ein, 
Kiu.-ijaeeheiKl  gestaltet  sich  im  ^ossi-n  ganzen  auch  die  Preisbe^vt-^Miiig 
in  den  Vereinigten  Staaten.  In  den  nechziger  Jahren  (1862 — 1870) 
b«  geringem  Regenfalle  —  3  %  unter  dem  Mittel  —  war  der 
F^is  för  «n  Busbel  Weizen  143  Oents,  in  den  15  folgenden 
Jahren  bei  einem  Regenfalle  von  6  %  über  dem  Mittel  nur 
100  Doch  möchte  Verf.  hierauf  weniger  Oi  wlcht  legen  als 

auf  die  ü^tragzahlen ,  weil  ^ich  in  Amerilca  die  Produktion  durch 
Einführung  von  Maschinen  gleichzeitig  enorm  verbilligt  hat. 

Analog  i.«t  die  Snehlanre  in  Russland.  T^eider  aber  \&&ät  sich 
da?  Flieht  so  streng  beweisen,  wie  für  die  Vereinigt4'ii  Stiuiten,  da 
die  olli/.ielle  russische  Erntestatisfik  erst  1883  beginnt.  Für  £rüh»»re 
Jahre  liegen  nur  vereinzelte  ungenaue  Schätzungen  für  einzelne 
G^enden  vor,  aus  denen  man  ucb  kein  zuvorlas.<<ige»  Bild  dar 
Ernte  im  ganzen  weiten  Reiche  machen  kann.  Fest  steht  jedoch 
die  Tbatsacfaei  dass  Russhmd  in  den  siebziger  und  achtziger  Jahren 
bis  einschliesslich  1888  eine  Reihe  von  besonders  guten  Ernten  erlebt 
hat,  die  genau  der  letzten  feuchten  Periode  entsprechen.  Zwiu- 
sind  schlechte  Ernten  nicht  ausgeblieben,  wie  die  Ernten  1879  und 
1S^85,  aber  >ie  waren  doch  nur  «elten,  Njh-Ii  1888  aber  hat,  wie 
die  amtliche  iM  ntestatistik  zeigt,  dvr  Krnieerlrag  ^tark  abgenomnit  n.« 

Für  da>  vorigo  Jalirliundert  süid,  soweit  Daten  zur  Bcurteüuug 
vorliegen,  die  Beziehungeu  zwischen  Klimaschwankuugea  und  Ge- 
treid^neisen  die  nämlichen  wie  im  laufenden  6äkulum.  Besonders 
für  England  entsprechen  die  Kurve  für  Regenfall  und  die  der 
Weizenpreise  von  1701 — 1790  emander  aufs  genaueste. 

Der  von  Prof.  Brückner  in  seiner  Untersuchung  geführte  Nach- 
weis des  erheblichen  Einflusses  der  Klimaschwankungen  auf  die 
Ernt( ertrage  ist  eines  der  wichtigsten  wissenschaftlichen  Ergebnisse 
iiTi  !  !i:tt  daneben  eine  sehr  grosse  praktische  Bedeutung,  auf  welche 
emzugeheu  jedoch  hier  nicht  der  Ort  ist. 


Druck  Ton  Oalur  Leixier  in  l.eipxig.  -icmt 
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